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Résumé

Les écosystemes forestiers sont des greniers de ressources qui participent au développement socio-économique tout en préservant un
cadre de vie sain. L’augmentation de la population entraine des pressions qui dégradent les services écosystémiques a 1’échelle des
paysages, les empéchant de remplir leurs fonctions. Cette étude a pour but de déterminer la diversité des services écosystémiques, leurs
spatialisations et de proposer un modele spatial en faveur des politiques de résilience des communautés faces aux changements climatiques
a I’horizon 2025. Dans le souci de maintenir un caractére écologique a cette étude seule les services d’approvisionnement, les services de
régulation et les services de soutiens ont été pris en compte. Ainsi un inventaire des services écosystémiques basé sur des observations
qualitatives suivant des grandeurs (1 : Peu important, 2 : Important, 3 : trés Important) a été réalisé au sein de 99 placettes dans le socle
éburnéen. Les données collectées sont soumises a des codifications, classifications avant le calcul des parameétres de statistiques
descriptives. En fin, des analyses géo-relationnelles couplées aux analyses spatiales de type union/intersection sous QGIS ont été réalisées.
Au total 15 différents types de services écosystémiques ont été évalués et regroupés dans les 3 sous classes (services d’approvisionnement,
les services de régulation et les services de soutiens). L’analyse de la diversité des services écosystémiques a montré que les services
d’approvisionnement sont peu importants dans 85 % des relevés en termes de disponibilité des bois d’ceuvre, 76 % en termes de bois de
services, 69 % en termes de productivité, 53 % en termes de bois énergies, 52 % en termes de produits forestiers non ligneux végétale.
Cependant important dans 63 % des relevés en termes de chaumes et fourrages. Le service de soutiens est également important dans 59 %
des relevés en termes d’infiltration de 1’eau. Dans les différentes formes d’utilisation des terres, seuls les parcs agroforestiers ont présenté
des services écosystémiques importants en termes d’approvisionnement (75 %) et de régulation (75 %). L’étude relevé également qu’en
2025, 1758,09 ha (1,83 %) des parcs agroforestiers, 80,22 ha (1,48 %) des zones urbaines et 1968,47 ha (11,15 %) des végétations
marécageuses saisonniéres selon le scénario RCP2.6" et 8316,74 ha (8,72 %) des parcs agroforestiers, 312,40 ha (20,91 %) des zones
urbaines selon le scénario RCP8.5 pourrons s’adapter au changement climatique tout en assurant des services écosystémiques de qualité.
C’est également une opportunité pour la mise en ceuvre des mesures de restauration écologique en lien avec les programmes Agenda 2063
et AFR100® au profit des zones urbaines.

Mots clé: Services écosystémiques ; Utilisation des terres ; Model de résilience ; Socle éburnéen ; Togo.

Diversity of ecosystem services and land use in the Eburnean basement landscape of Togo
Abstract

Forest ecosystems are storehouses of resources that contribute to socio-economic development while preserving a healthy living
environment. Population growth leads to pressures that degrade ecosystem services at the landscape scale, preventing them from fulfilling
their functions. The study aims to determine the diversity of ecosystem services, their spatialization and to propose a spatial model with the
perspective to optimizing them in favor of the resilience of communities in context of climate change by 2025. The study has required an
inventory ecosystem services carried out within 99 plots in the Eburnean landscape. In order to maintain the ecological character of this
study, only provisioning, regulating and supporting services were taken into account. Thus, an inventory of ecosystem services based on

' « RCP (Representative Concentration Pathway) : sont des trajectoires de concentration (et non d'émissions) de gaz a effet de serre adoptée par le Groupe
d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC). Les trajectoires, aux nombres de six, décrivent différents scénarios climatiques possibles en
fonction du volume de gaz a effet de serre (GES) émis dans les années a venir ». https://doi.org/10.1007/s10584-011-0148-z

2 Le plan d'action et plan directeur de I'Afrique pour transformer I'Afrique en une puissance mondiale de I'avenir. https:/au.int/en/agenda2063/overview

® Initiative pour la restauration des paysages forestiers africains. https://afr100.org/

Ceci est un document en libre accés selon les termes de Creative Commons Attribution License CC-BY, ce qui permet de
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qualitative observations according to magnitudes (1: Not very important, 2: Important, 3: Very important) was carried out in 99 places in
the Eburnian bedrock. The collected data are subjected to coding and classification before the calculation of descriptive statistics
parameters. Finally, geo-relational analyses coupled with spatial analyses of the union/intersection type under QGIS were carried out. A
total of fifteen (15) different types of ecosystem services have been assessed and grouped into 3 sub-classes (provisioning services,
regulating services and supporting services). The analysis of the diversity of ecosystem services showed that provisioning services are
fewer importances in 85 % of the surveys in terms of timber availability, 76 % in terms of service timber, 69 % in terms of productivity,
53 % in terms of fuel wood and 52 % in terms of plant non-timber forest products. However, are important in 63 % of sampling in terms of
stubble and fodder. The support service is also important in 59 % of the surveys in terms of water infiltration. In the different forms of land
use, only agroforestry parks presented significant ecosystem services in terms of supply (75 %) and regulation (75 %). The study also
noted that in 2025, 1758.09 ha (1.83 %) of agroforestry parks, 80.22 ha (1.48 %) of urban areas and 1968.47 ha (11.15 %) of vegetation
seasonal marshes according to the RCP2.6 scenario and 8316.74 ha (8.72 %) of agroforestry parklands, 312.40 ha (20.91 %) of urban areas
according to the RCP8.5 scenario will be able to adapt to climate change while by providing quality ecosystem services. It is also an
opportunity for the implementation of ecological restoration measures in connection with the agenda 2063 and AFR100 programs for the

benefit of urban areas.

Keywords: Ecosystem services; Land use; Resilience model; Eburnean base; Togo.

1. Introduction

Les écosystémes forestiers contribuent de maniére
importante a la lutte contre la pauvreté, au
développement  socioéconomique, a la sécurité
alimentaire et a la préservation d’un environnement sain
[1]. 1Is jouent un rdole important dans 1’équilibre global
de carbone et représentent 'un des plus importants
¢léments  déterminant dans  I’atténuation  des
changements climatiques [2]. En zones soudaniennes et
sahéliennes, les écosystemes forestiers sont pergus
comme des sanctuaires indéniable pourvoyeurs de
services écosystémiques d’approvisionnement (en
nourriture, eau, bois et fibres), de régulation du climat
(Cycle climatologique, hydrologique), de soutien aux
processus naturels (pédogénése, cycle nutriments,
photosynthese) et culturels (Paysages, sources de loisirs
et de satisfactions esthétiques et spirituelles) [3].
Pourtant, ils subissent des pressions anthropiques
croissantes causées par 1’urbanisation, les changements
d’usage des terres, le prélévement des bois et le paturage
conduisant a leurs dégradations [4]. Cette dégradation
des écosystemes entraine des modifications des
formations végétales et 1’érosion de la biodiversité [5].
De plus la plupart des paysages de par le monde sont
modifiés ou transformés par les activités humaines
engagées pour répondre aux besoins socio-économiques
des populations [6]. Cela conduit a la fragmentation et a
la perte d’habitats de la faune et de la flore. Ces
phénomeénes sont inquiétants pour la gestion de la
biodiversité et le fonctionnement des écosystemes.

En Afrique, la perte de la superficie des écosystéemes
forestiers est estimée a 5,2 % soit une perte de 3,4

millions d’hectares par an entre 2000 et 2010 [5].
Particulierement en Afrique Occidentale, ils font face a
une extension accrue des aires de production agricole et
des agglomérations engendrant une  réduction
progressive de 1’étendue des surfaces boisées [7] et une
déstabilisation de la structure des sols [8]. Ces menaces
ont attiré 1’attention des communautés scientifiques et
internationales a réfléchir sur les mesures nécessaires
pour améliorer la conservation et la gestion durable des
écosystemes [9].

Au Togo, I’analyse de I’utilisation des terres sur
plusieurs décennies traduit une grande variation des
formes d’utilisation des terres sources de la dégradation
du couvert végétal [12,13]. Les écosystémes et les terres
forestieres au nord du Togo, sont sous une forte emprise
humaine traduisant le degré élevé de coexistence entre la
strate herbacée et la strate ligneuse [14]. Ces ressources
subissent de fortes pressions anthropiques du fait de
I’explosion démographique et d’un systeme culturel
purement extensif [15].

Vu P’ampleur de la situation, le pays a intégré en
2013 le programme de Réduction des Emissions dues a
la Déforestation et a la Dégradation des foréts plus
(REDD +) dans son plan national de développement.
Cependant il n’existe que peu d’études et de
connaissances  disponibles  sur  les  services
écosystémiques pour véritablement mesurer ou apprécier
la contribution des écosystemes au bien-étre de la
population [16,17]. La présente étude dans le paysage du
socle éburnéen vise a contribuer a la prise en compte des
services écosystémiques dans la gestion durable des
paysages. Plus spécifiquement il s’agit de déterminer la
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diversité des services écosystémiques et leurs
spatialisations ; d’établir une relation entre services
écosystémiques et les formes d’utilisation des terres ; et
de proposer un modéle spatial en vue d’optimiser les
services écosystémiques en faveur de la résilience des
communautés faces aux changements climatiques.

2. Matériels et Méthodes
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2.1. Milieu d’étude

Le socle Eburnéen est situé au nord-ouest du Togo
dans la région des Savanes (Figure 1). L'affleurement
s’observe entre -0°14° et 0°49° LE et 10°77" et 11°11°
LN. Ce paysage a une superficie de 1 293 km? [18], soit
13,4 % de la région des Savanes [19].
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Le paysage du socle Eburnéen est une pénéplaine
constituée d’un vaste ensemble de terrains trés plissés,
métamorphisés et largement granitisés sur lequel repose
en discordance des terrains sédimentaires du bassin de la
volta formant la couverture [18]. Il s'agit d'un socle trés
ancien qui s'étend sur une grande partie de I'Afrique
occidentale dont la bordure est située en territoire
togolais. Le socle Eburnéen est principalement constitué
de granite et de gneiss trés hétérogenes méme a une
échelle métrique. Il comprend également des
amphibolites et des amphibolo-pyroxénites qui
affleurent sous forme d'auréoles de bandes quelques
hectares [18].

Deux types de sols se sont développés sur le socle
Eburnéen. Il s’agit des sols peu évolués d’apport (sols

ferrugineux tropicaux lessivés a faible profondeur) et des
sols peu évolués d’érosion. En dehors des deux
principaux types, on retrouve également; des sols
hydromorphes formés des alluvions déposées par les
cours d’eau. Le socle Eburnéen est drainé par plusieurs
cours d’eau relevant des sous bassins de la Volta blanche
et de I’Oti. Les plus importants sont entre autres le
Biankouri, Oubiaro et le Zintagou [19].

Le paysage du socle Eburnéen jouit d’un climat
tropical soudanien a deux saisons [18]. Une saison seche
d’environ sept mois (octobre a avril) et une saison des
pluies couvrant une période relativement courte (mai a
septembre). Les températures oscillent entre 23 et 32 °C
en saison séche et entre 22 et 34 °C en saison des pluies.
La température moyenne annuelle dans cette zone est de

Pour citer cet article: FOLEGA F., DATCHE-DANHA K.E., FOLEGA A,, WOEGAN A.Y., WALA K., AKPAGANA K, Diversité des services
écosystémiques et utilisation des terres dans le paysage du socle Eburnéen au Togo, Revue Nature et Technologie, 14 (2) (2022) : 61-75.
https://www.asjp.cerist.dz/en/Articles/47
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28 °C [22,23]. La quantité de pluies varie entre 800 et
1100 mm [19]. Le socle Eburnéen est sous I’emprise de
I’harmattan et de la mousson, qui s’installe
respectivement en saison séche et en saison pluvieuse.

Sur la base des travaux de recherche menés en 2019,
quatre formes d’utilisations [20] majeures des terres ont
été identifiées. Il s’agit :

Des zones de végétation marécageuses saisonnieres
completement dominées par les especes de
Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. (46 %),
Azadirachta indica A. Juss. (13 %), Sarcocephalus
latifolius (Smith) Bruce (9 %), Vitellaria paradoxa
Gaertn. f. (9 %), Acacia sieberiana DC. (7 %). Ce sont
des zones humides, ou I’eau réside en permanence en
faible couche, dominée par les herbacées.

Des parcs agroforestiers constitués essentiellement
de Vitellaria paradoxa Gaertn. f. (26 %), Azadirachta
indica A. Juss. (24 %), Dichrostachys cinerea (L.)
Wight & Arn. (3 %), Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill.
& Perr. (4 %). Les agro systemes sont en majorité sur
des sols argilo- sableux soit (32,78 %). Cependant, on y
rencontre d’autres sur des sols cuirassiques (09,83 %),
argileux (14,75 %) et sableux (04,71 %).

Jardins de case/trame urbaine a majorité Senna
siamea (Lam.) Irwin & Barneby (51 %), Azadirachta
indica A. Juss. (18 %), Mangifera indica L. (5 %),
Lannea microcarpa Engl. & K. Krause (4 %), Moringa
oleifera Lam. (4 %). Elle résulte en majorité de la
transformation régressive des parcs agro forestiers et
s’étale sur des sols argileux a argilo-sableux soit 14,75 %
des types de sols a I’échelle du paysage.

Savanes dégradées dominées par Vitellaria paradoxa
Gaertn. f. (10 %), Dichrostachys cinerea (L.) Wight &
Arn. (11 %), Vitex doniana Sweet (3 %), Terminalia
laxiflora Engl. (3%). Ces savanes occupent
majoritairement des sols cuirassés (47,1 %) et des sols
sableux (16,3 %) des différents types de sols. Le niveau
du drainage des savanes est estimé a 32,7 %. Seul 6,53 %
de la superficie des savanes est soumise a des pratiques
culturales.

Tout comme les ressources végétales, la faune subit
de fortes pressions dues a la croissance démographique

et a 'urbanisation. Outre les feux de végétations couplés
au braconnage, d’autres pratiques cynégétiques basées
sur I’abattage illicite de la faune représentent un grave
danger pour la faune sauvage dans cette zone [21].
Cependant, il dispose d’une faune aquatique dominée
par Synodontis obesus, Hepsetus odoe, Labeo coubie,
Gymnarchus niloticus, Heterotis niloticus,
Paraphiocephalus obscurus, Pelmatochromis guntheri,
Tilapia zillii, etc. Les reptiles représentés Crocodylus
niloticus, Python sebae, Varanus y sont rencontrés dans
les écosysttmes et agrosystémes. L’avifaune trés
diversifiée est a dominance pélican (Pelecanus sp.) et
jabiru du Sénégal (Ephippiorhynchus senegalensis). La
population de la zone est estimée de 253 566 habitants
selon le 4éme Recensement Général de la Population et
de I’habitat réalisé en 2010 [22]. Cette population est
inégalement répartie dans 29 cantons qui couvrent quatre
préfectures (Cinkassé, Tone, Kpendjal et Tandjoare) et
est exclusivement composée des groupes socioculturels
tel que les Moba, Gourma, Mamproussi, Yanga, Bissa et
Peuls. Les revenus des ménages de ce paysage sont
basés essentiellement sur I’agriculture, 1’élevage et la
commercialisation des produits agricoles. Sur les
marchés locaux, le mil, le sorgho, le soja, le mais sont
des céréales couramment rencontrées. D’autres produits
tels que les produits saisonniers comme la patate douce,
les ignames, le manioc, les produits maraichers et les
fruits spontanés (Karité, Raisinier, Vitex, etc.) ne sont
pas du reste. On y trouve aussi des produits de la péche
(anguilles, silures, carpe, crabe) et de I’élevage (volaille,
fromage, bétails). Les marchés sont les lieux publics ou
se déroulent les transactions. La plupart de ces marchés
sont bihebdomadaires dans les grands cantons [23].

2.2. Collecte des données de terrain

A partir du fichier vecteur du socle éburnéen et du
logiciel QGIS 3.83 [24], 99 points a maille réguliére de
5 km ont été posées afin de générer de facon aléatoire et
systématique les placettes d’inventaire (Figure 2).
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Figure 2. Présentation des 99 points d'étude

Les points d’échantillonnage ont été traqués a partir
de T’application MapsME installé sur un téléphone
portable. A chaque point d’échantillonnage un quadra de
1ha soit 100 mx100m a été établi grace au penta
décamétre et au GPS.

2.3. Inventaires des services écosystémiques et
leurs spatialisations

L’inventaire des services écosystémiques dans le
socle éburnéen a pris en compte la disponibilité des
différents types de services écosystémiques. Il s’agit
notamment des types de services tels que les produits
forestiers non ligneux (PFNL) végétal, le bois-énergie,
les bois d’ouvres, les chaumes, la proportion des cultures,
la litiere, le drainage, le recouvrement général,
Iinfiltration de I’eau et I’absence/présence feu de
végétation. Ces paramétres sont notés en utilisant une
échelle a trois grandeurs : « peu important »,
« important » et « trés important ».

Les types de services écosystémiques inventoriés
ont été regroupés suivant les trois premiéres sous classes
de services écosystémiques a savoir services
d’approvisionnements, de régulation et de soutien. Les
fréquences des différents types de  services
écosystémiques dans 1’ensemble des relevés ont été
évaluées en fonction de leurs grandeurs et regroupé dans

leurs sous classes respectifs.

Les différents types de services écosystémiques ont
été réorganisés dans les différents relevés en fonction de
leurs grandeurs (peu important, important et tres
important) et de leurs sous classes (services
d’approvisionnement, de régulations et de soutiens). Les
moyennes par relevé des différents types de services
écosystémiques dans les trois sous classes geolocalisées
en fonction des sites d’inventaires ont été déterminées et
soumises a une analyse géotraitements et géostatistique
de type interpolation sous QGIS 2.18. Ainsi une
distribution des services écosystémiques par sous classe
a été mise en évidence sur 1’ensemble du paysage du
socle éburnéen.

2.4. Modeéle spatiale de résilience (SE) en fonction
des paramétres climatique a 1’horizon 2025

Les observations faites sur le terrain ont permis de
distinguer 4 formes d’utilisation des terres a savoir : les
cultures-champs, les parcs agro forestiers, les jardins de
cases-zones urbaines et les savanes dégradées. Pour
établir la relation entre les services écosystémiques et les
formes d’utilisation des terres, le vecteur relatif a la carte
de végétation (2017), couplée aux fréquences des
différents types de services écosystémiques évaluées
dans les différentes formes d’utilisation des terres en

Pour citer cet article: FOLEGA F., DATCHE-DANHA K.E., FOLEGA A,, WOEGAN A.Y., WALA K., AKPAGANA K, Diversité des services
écosystémiques et utilisation des terres dans le paysage du socle Eburnéen au Togo, Revue Nature et Technologie, 14 (2) (2022) : 61-75.
https://www.asjp.cerist.dz/en/Articles/47
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fonction de leurs grandeurs et de leurs sous classes
respectifs.

Ainsi les moyennes des trois sous classes de
services écosystémiques géolocalisées en fonction des
sites d’inventaires ont été croisées avec les données
démographiques (échelle du canton), des données des
formes d’utilisation de 1’année 2017 et des données
climatiques (température et précipitation) extraites dans
les scénarios climatiques de la troisieme communication
nationale sur les changements climatiques a I’horizon
2025. Cette masse de données codifiées suivant un
gradient de vulnérabilité a été soumise a une analyse
spatiale de type intersection sous QGIS 2.18.

3. Résultats

3.1. Diversité des services écosystémiques et leurs
spatialisations

3.1.1. Analyse  des  différents  services
écosystémiques

Les différents types de services écosystémiques
évalués dans le paysage du socle éburnéen sont au

100 1 ® Pey important
90 -
80 -

Importance en %

nombre de 15. Ces types de services écosystémiques
appartiennent essentiellement aux catégories de services
d’approvisionnement, de régulation et de soutien. Parmi
les 15 types de services écosystémiques, 6 soit un taux
de 40 %, correspondent aux services
d’approvisionnements, 5 soit un taux de 33 %, sont des
services de soutien et 4 soit un taux de 27 %,
correspondant aux services de régulation.

3.1.2. Services d’approvisionnement

Il ressort de cette analyse que les services
d’approvisionnement du paysage du socle éburnéen sont
peu importants dans 85 % des relevés en termes de
disponibilité de bois d’ceuvre, 76 % en termes de bois de
service, 69 % en termes de productivité, 53 % en termes
de bois énergies, 52 % en termes de produits forestiers
non ligneux (PFNL) et important dans 63 % des relevés
en termes de disponibilité de chaumes et de fourrages.
On constate également que 44 % des relevés ont des
PFNL importants. C’est aussi le cas pour les bois
énergies qui sont importants dans 42 % des relevés
(Figure 3).
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Figure 3. Niveaux d’importance des services d'approvisionnement
(PFNL : Produits Forestiers Non Ligneux, C-F : Chaume et Fourrage, BE : Bois Energie, BS : Bois de Services, BO : Bois d’ceuvre)

Les services écosystémiques d’approvisionnement
sont moyennement repartis dans les relevés situés vers le

Nord-Ouest et le Sud-ouest et élevés dans les relevés
situés vers 1’Est du centre du socle éburnéen (Figure 4).
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Figure 4. Spatialisation des services d'approvisionnement

3.1.3. Services de régulations

Les résultats de cette analyse montrent que les
services de régulation dans le paysage du socle éburnéen
sont peu importants en termes d’évaluation de
I’équivalence en tonne du CO,, de la densité, du stock de
carbone et de la surface terriére dans respectivement
68 %, 66 %, 63 % et 44 % des relevés. Les résultats
montrent également que les services de régulation sont
importants dans 40 % des relevés en termes de surface
terriére, 30 % en termes de stock de carbone, 24 % en
termes de densité des ligneux et 21 % en termes
d’équivalence en tonne du dioxyde de carbone (CO,)
(Figure 5).
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Service de régulation

Figure 5. Niveaux d’importance des services de régulation

On constate que les services écosystémiques de
régulation sont faiblement repartis dans les relevés situés
vers le Sud-Ouest du socle, moyens vers le centre et
élevés dans les relevés situés vers le Sud-Est et le Nord-
Ouest du paysage du socle (Figure 6).
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Figure 6. Spatialisation des services de régulations

3.1.4. Services de soutien

Le traitement révele que les services de soutien dans
le paysage du socle éburnéen sont peu importants dans
75 % des relevés en termes de disponibilité de la litiére,
73 % en termes de recouvrement des ligneux, 49 % en
termes de drainage et d’intensité de feu de végétation et
important dans 59 % des relevés en termes de I’intensité
d’infiltration de 1’eau. On constate également que les

0°0"

services de soutien sont affectés dans 43 % des relevés
par d’importante intensité de feu de végétation.
Cependant, 42% de la zone échantillonnée sont
relativement bien drainé (Figure 7).

La distribution des services écosystémiques de
soutien est faible dans les relevés situés au Sud-Ouest du
socle, moyens vers 1’Ouest du centre et élevé au Nord-
Est du socle comme le montre la figure 8.
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Figure 8. Spatialisation des services de soutiens
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3.2. Relation entre services écosystémiques et
forme d’utilisation des terres

Les observations faites a travers les 99 points
échantillonnés a 1’échelle de la zone d’étude ont permis
de distinguer quatre formes d’utilisation des terres : les
cultures-champs (69 %), les parcs agroforestiers (12 %),
les jardins de cases-zones urbaines (11 %) et les savanes
dégradées (6 %).

L’analyse des services écosystémiques dans les
différentes formes d’utilisation des terres dans le
paysage du socle éburnéen révéle une disponibilité peu
importante des services d’approvisionnement dans les
jardins de cases-zones urbaines (65 %), les cultures-
champs (60 %), les savanes dégradées (58 %) et une
importante disponibilité dans les parcs agroforestiers
(51 %).

Les services de régulation sont peu importants dans
72 % des savanes dégradées, dans les jardins de cases-
zones urbaines (71 %) et dans les cultures-champs
(65 %). Quant aux parcs agroforestiers, il ressort qu’ils
sont disponibles en une quantité importante dans (63 %).

Les services de soutiens sont peu importants (85 %)
dans les jardins de cases-zones urbaines, dans les parcs
agroforestiers (55 %) et dans les cultures-champs
(53 %). Par contre, on constate que les services de
soutien sont peu importants 50 % et importants 50 %
dans les savanes dégradé.
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Figure 7. Niveaux d’importance des services de soutien

3.2.1. Services d’approvisionnement et les
formes d utilisations des terres

Il ressort de cette analyse que les services
d’approvisionnement sont peu importants dans les
champs en termes de disponibilité de bois d’ceuvre, de
bois de service, de produits forestiers non ligneux
(PFNL), de bois énergies, de productivité et important
en termes de disponibilité de chaumes et fourrages.

Dans les parcs agroforestiers, les services
d’approvisionnent sont importants en termes de
productivité, des produits forestiers non ligneux, de
chaumes-fourrages, de bois énergie et peu importants en
termes de bois de services et de bois d’ceuvre.

Les services d’approvisionnement évalués dans les
jardins de cases-zones urbaines sont importants en
produits forestiers non ligneux et peu importants en bois
de services, en bois d’ceuvre, en productivité, en bois
énergie et en chaumes-fourrage.

Dans les savanes dégradées. Les services
d’approvisionnement sont importants en produits
forestiers non ligneux et en chaumes-fourrages, en bois
énergie et peu importants en productivité, en bois
d’ceuvre et en bois de services (Figure 9).
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Figure 9. Relations services d'approvisionnement et les FUT
(PENL : Produits Forestiers Non Ligneux, BE : Bois Energie, BS : Bois de services, BO : Bois d’ceuvre, C-F : Chaumes et Fourrages,
Pr : Productivité, 1 : Peu important, 2 : Important, 3 : trés Important).

3.2.2. Services de régulation et les formes de I’équivalence en tonne du CO, et en surface terriére.

d’utilisation des terres Par contre dans les champs, les jardins de cases-zones

urbaines et dans les savanes dégradées, les services de

Les resultats de cette analyse révelent que les régulation sont peu importants en termes du stock de

services de régulations dans le paysage du socle carbone, d’équivalence en tonne du CO,, de la densité
éburnéen sont importants dans les parcs agroforestiers des ligneux et de la surface terriére (Figure 10).

en termes de densité des ligneux, du stock de carbone,
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Figure 10. Relation services de régulations et les FUT
(DL : Densité des Ligneux, SC : Stock de Carbone, EqtCO, : Equivalent en tonne du CO,, ST : Surface Terriére,
1: Peu important, 2 : Important, 3 : trés Important)
3.2.3. Services de soutien et les formes de soutiens sont peu importants en termes de
d’utilisation des terres disponibilit¢é de la litiére, d’infiltration de I’eau, de
recouvrement des ligneux sans doute a cause de
L’analyse de cette étude revelent que les services de I’intensité des feux de végétations (Figure 11).

soutien dans le paysage du socle éburnéen sont peu
importants dans la majorité des champs en termes
d’intensité de feu de végétation, de disponibilité de la
litiere, du recouvrement des ligneux et importants en
termes de drainage et d’infiltration de 1’eau.

Dans la majorité des savanes dégradées, les services
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Figure 11. Relation services de soutiens et les FUT
(Dn : Drainage, If : Infiltration de 1’eau, Lt ; Litiére, RL :
Recouvrement des Ligneux ;

1: Peu important, 2 : Important, 3 : trés Important)

3.3. Model spatial de résilience (SE) en fonction
des paramétres climatiques a ’horizon 2025

Il ressort de cette analyse qu’a I’horizon 2025 selon
le scénario RCP2.6, les zones de gradient 8 et 9 ne
pourront pas résister en services écosystémiques au
changement climatique. Les zones de gradient 10 et 11
auront tendance a maintenir leurs  services
écosystémiques face au changement. Quant aux zones
de gradient 12 et 13 on n’aura pas de changement en
services écosystémiques.

Par contre les zones de gradient 14, 15 et 16 auront
tendance a s’adapter en services €cosystémiques au
changement climatique. Seules les zones de gradient 7
et 17 pourront s’adapter en services écosystémiques au
changement climatique en 2025 (Figure 12).
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Figure 12. Model de résilience en services écosystémiques a I'horizon 2025 (RCP2.6)

La figure 12 montre qu’en 2025, 33,01 %
(5827,65 ha) des végétations marécageuses saisonnieres,
62,81% (266,04 ha) des plans d’eau, 3,52 %
(3394,97 ha) des parcs agroforestiers, 0,63 % (0,67 ha)
des savanes et 3,54 % (191,51 ha) des zones urbaines ne
pourront pas résister en services écosystémiques au
changement climatique.

Par contre 30,64 % (29475,18 ha) des parcs
agroforestiers, 63,48 % (68,32 ha) des savanes, 16,17 %
(2854,50 ha) des végétations marécageuses saisonnieres,
34,26 % (1851,27 ha) des zones urbaines et 5,83 %

(24,69 ha) des plans d’eau ne subiront pas de
changement en services écosystémiques face au
changement climatique. 1,83 % soit 1758,09 ha des
parcs agroforestiers, 1,48 % soit 80,22 ha des zones
urbaines, 11,15% soit 1968,47 ha des végétations
marécageuses saisonniéres et 2,05 % soit 8,70 ha des
plans d’eau quant a eux pourront s’adapter en services
écosystémiques au changement climatique en 2025.
L’analyse montre qu’a I’horizon 2025 selon le
scénario RCP8.5, les zones de gradient 7 et 8 ne
pourront pas résister en services écosystémiques au
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changement climatique. Les zones de gradient 9 et 10
auront tendance & maintenir leurs  services
écosystémiques face au changement. Quant aux zones
de gradient 11 et 12 on n’aura pas de changement en
services écosystémiques. Par contre les zones de
gradient 13, 14 et 15 auront tendance a s’adapter en
services écosystémiques au changement climatique.
Seules les zones de gradient 16 et 17 pourront s’adapter
en services écosystémiques au changement climatique
en 2025 (Figure 13).

La figure 13 montre qu’en 2025, 24,02%
(4012,43 ha) des végétations marécageuses saisonnieres

et 15,04 % (62,32 ha) des plans d’eau ne pourront pas

résister en services écosystémiques au changement
climatique.

Par contre 28,89 % (27547,57 ha) des parcs
agroforestiers, 75,47 % (67,28 ha) des savanes, 24,45 %
(4085,02 ha) des végétations marécageuses saisonnieres,
23,94 % (1260,23 ha) des zones urbaines et 8,93 %
(37 ha) des plans d’eau ne subiront pas de changement
en services écosystémiques face au changement
climatique. 8,72% soit 8316,74ha des parcs
agroforestiers et 20,91 % soit 312,40 ha des zones
urbaines quant a eux pourront s’adapter en services
écosystémiques au changement climatique en 2025.
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Figure 13. Model de résilience en SE a I'horizon 2025 (RCP8.5)

4. Discussion

Cette étude menée dans le paysage du socle
éburnéen a permis de constater une disponibilité peu
importante des services écosystémiques tels que les bois
d’ceuvre, les bois de services, les bois énergies, les
produits forestiers non ligneux (PFNL) et de la
productivitt. Ce qui montre que ces services
écosystémiques sont les plus fréquemment utilisés par la
population du socle éburnéen. Ce résultat est similaire a
celui obtenu par Sabi et al. [25] sur la diversité et
I’importance socio-économique des services
écosystémiques dans la réserve de biosphére de la
pendjari au Nord-Benin. Cette faible disponibilité des
services d’approvisionnement pourrait étre liée aux
activités humaines (coupe de bois-énergie, des bois de

services, des bois d’ceuvres et de la surexploitation des
PFNL). Ces activitées ont pour conséquences la
raréfaction de certaines especes végétales, la diminution
de la couverture forestiére, la perte d’habitats des
animaux et de la biodiversité, 1’érosion des sols, la
réduction de la disponibilité¢ des bois de feu et d’ceuvre,
la réduction de la disponibilité des produits forestiers
non ligneux végétal, la perturbation climatique, etc. [15].
Ce qui a influencé sans doute [’évaluation peu
importante des services de régulations (la surface terriére,
la densité, le stock de carbone et 1’équivalence en tonne
du CO,) et de certains types de services de soutien (le
recouvrement des ligneux et de la litiére).

Par contre la disponibilité importante des services
d’approvisionnement en chaumes et fourrage montre que
les populations du paysage du socle éburnéen prélévent
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moins les chaumes et les fourrages. Ce résultat est
contraire a celui obtenu par Sabi et al. [25] et Sokpon
[26]. Cela peut justifier I’évaluation importante de la
disponibilité de feu de végétation dans les services de
soutien.

Les résultats d’analyse montrent que la disponibilité
des services d’approvisionnement est peu importante
dans les jardins de cases-zones urbaines, dans les
cultures-champs, dans les savanes dégradées et
importante dans les parcs agroforestiers. Cette situation
des services d’approvisionnement dans les parcs
agroforestiers est sans doute liée a la conservation des
espéces utiles qui auraient bénéficiées des traitements
sylvicoles de la part des paysans durant les diverses
campagnes agricoles [27,28]. Ce résultat observé dans
les parcs agroforestiers est aussi une résultante d’un long
processus de dégradations sélectives de certaines
essences au profit des autres essences jugées utiles par
les paysans. Cela montre que la population du socle
éburnéen accorde une importance capitale aux parcs
agroforestiers & cause des multiples services
écosystémiques qu’ils fournissent. Ce résultat est
similaire a celui obtenu par Diatta et al. [29] sur les
services écosystémiques du parc agroforestier a Cordyla
pinnata dans le Sud du bassin arachidier au Sénégal. Les
parcs agroforestiers constituent une source importante
dans I’alimentation humaine et du bétail, la pharmacopée,
la protection des sols et I’amélioration de leur fertilité.
Diop [30] et Yameogo et al. [31] attestent que les parcs
jouent un réle capital dans la vie des populations locales.
Dans le socle éburnéen, les parcs agroforestiers
fournissent une importante disponibilité des produits
alimentaires et médicinaux (PFNL végétal), du fourrage,
du bois d’énergie et de la productivite.

L’évaluation importante des services
écosystémiques de régulation dans le socle éburnéen en
termes de stock de carbone, d’équivalence en tonne du
CO,, de la densité des ligneux et de la surface terriere
confirme le rble important que joue les parcs
agroforestiers. Les travaux de Marone et al. [32] dans la
zone semi-aride des Niayes du Sénégal ont montré un
résultat similaire en termes de stock de carbone dans les
parcs agroforestiers. Les parcs agroforestiers
constitueraient donc des secteurs dynamiques et
prometteurs de l’atténuation des changements
climatiques [33]. Ceci met en évidence une interaction
entre les services d’approvisionnement et ceux des

régulations. Plus les services de préléevement sont
importants, peu on a également une régulation du climat.
Par contre, la disponibilité peu importante des services
écosystémiques de prélevement et de régulations
observées au niveau des autres formes d’utilisation des
terres (cultures-champs, jardins de cases-zones urbaine
et dans les savanes dégradées) est sans doute en lien
avec la propension des pratiques anthropiques de
gestions des ressources naturelles. Cette situation
traduirait également 1’effet d’une forte pression zoo-
anthropique exercée sur les ligneux a travers le paturage,
ététage, écimage ou élagage inadapté et nocif, coupe
frauduleuse, écorcage partiel, la pharmacopée par les
populations riveraines [15, 30, 35-38]. Quant aux
services de soutien, les résultats montrent qu’ils sont peu
importants dans les jardins de cases-zones urbaines, dans
les parcs agroforestiers et dans les cultures-champs. Ce
résultat peut se justifier par le taux important
d’infiltration de 1’eau car plus l’infiltration de I’eau est
faible plus le soutien est important.

Cette étude montre qu’a 1’horizon 2025, les
superficies des différentes formes d’utilisation des terres
situées dans les zones de gradient 8 ou 9 selon le
scénario RCP2 .6 [39] et celles situées dans les zones de
gradient 7 ou 8 selon le scénario RCP8.5 ne pourront pas
résilier en services écosystémiques au changement
climatique [40]. Ce résultat montre que ces zones auront
une forte augmentation de la population. Cette
croissance significative de la population entrainera
I’extension des agglomérations et des formations
anthropisées, la réduction de la durée de jachere et la
dégradation souvent irréversible de la végétation.
Plusieurs auteurs Mengue-Medou [13], Lalou et al. [41]
et Sounon et al. [37] ont mis en cause la croissance
démographique et certains modes d’exploitation comme
étant responsables de dégradation des terres ayant pour
conséquence la perturbation des équilibres écologiques.
Djagni [42], a travers ces résultats de recherches, révéle
gu’une forte croissance démographique de 3,1 % par an
particulierement dans les zones cotonniéres du Togo,
avait tres vite débouché sur la réduction des temps de
jachere, la régression de leur superficie, voire leur
disparition. Par contre les superficies des formes
d’utilisation des terres se trouvant dans le gradient 12 et
13 selon le scénario RCP2.6 et celles situées dans les
zones de gradient 11 et 12 selon le scénario RCP8.5 ne
subiront pas de changement en services écosystémiques
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face au changement climatique. Cela montre qu’en 2025
il y aura une stabilité de la population dans ces zones.
Seules les superficies des formes d’utilisation des terres
se trouvant dans le gradient 7 et 17 selon le scénario
RCP2.6 et celles situées dans les zones de gradient 16 et
17 selon le scénario RCP8.5 pourrons s’adapter au
changement climatique en termes de services
écosystémiques.

5. Conclusion

Ce travail effectué sur le paysage du socle éburnéen
a permis de déterminer la diversité des services
écosystémiques et leurs spatialisations ; de ressortir la
relation entre les services écosystémiques et les formes
d’utilisation des terres et de proposer un model spatial de
résilience des services écosystémiques en fonction des
parametres climatiques a I’horizon 2025. Les services
écosystémiques mis en relation avec les formes
d’utilisation des terres ont permis de constater que seuls
les parcs agroforestiers fournissent une quantité
importante de services de régulation et de services
d’approvisionnement. Cette ¢tude se veut d’apporter une
vue d’ensemble rapide des potentialités que peut offrir
cet environnement trés sensible aux effets du
changement climatique. Elle pourrait se révéler étre une
opportunité pour la mise en ceuvre des mesures de
restauration écologique en lien avec les programmes
Agenda 2063 et AFR100. Cependant a I’avenir, il est
souhaitable de faire une mise a échelle en abordant
I’¢tude sous un prise d’estimation quantitative avec des
outils couramment utilités en écologie numérique.
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