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RÉSUMÉ  
 

L’objectif de l’étude est d’évaluer l’ampleur de la dégradation du couvert 

biophysique autour du Barrage de Bagré. Les images Landsat de 1989, 1999, 

2009, et 2019 sont traitées avec le logiciel ENVI 5.1 et les données 

météorologiques de 1989 - 2019 de la station qui abrite la zone d’étude, 

utilisées pour déterminer l’Indice Standardisé de Précipitation-

Evapotranspiration. L’Indice de sécheresse et les données démographiques de 

1985 - 2020 ont montré la corrélation entre la variabilité climatique, la 

mobilité humaine et la dynamique d’occupation des sols. Les résultats 

révèlent une forte répercussion de la migration agraire au long des décennies 

étudiées et un impact assez négligeable de la variabilité climatique dont 

l’Indice de sécheresse est de -1,34. De 1989 à 2019, la savane et la forêt ont 

perdu 76 % et 74 % de leur superficie, alors que les parcs agroforestiers et les 

habitats ont eu un regain de 148 % et 495 %, respectivement. La dynamique 

dégradante du couvert biophysique engendrée par la surexploitation des 

ressources naturelles communes suscite la recherche d’un consensus 

institutionnel pour leur gestion pérenne.  

 

Mots-clés : barrage de Bagré, dynamique d’occupation du sol, Burkina Faso. 
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ABSTRACT   
 

Spatial dynamics of land cover around the Bagré dam in            

Burkina Faso 
 

The aim of this study is to assess the extent of the biophysical cover 

degradation around the Bagré dam. Landsat images from 1989, 1999, 2009, 

and 2019, obtained from a meteorological station that covers the study area, 

were processed using ENVI 5.1 software to determine the Standardised 

Precipitation-Evapotranspiration index. The use of the drought index and 

demographic data from 1985-2020 has shown the correlation between 

climate variability, human mobility, and land cover dynamics. The main 

results of this study revealed that throughout the studied decades, there is a 

strong impact of agricultural migration and a fairly negligible impact of 
climate variability whose drought index is -1.34. Savannah and forest have lost 

76 % and 74 % of their area respectively from 1989 to 2019. However, land 

dedicated to agroforestry and settlements have increased by 148 % and 495 % 

respectively during the same period. Thus, this dynamic of biophysical cover 

degradation due to the overexploitation of common natural resources calls for an 

institutional consensus for their sustainable management. 
 

Keywords : bagre dam, land use dynamics, Burkina Faso. 

 

 

I - INTRODUCTION  
 

La couverture biophysique à la surface de la Terre peut dans le temps 

indiquer l’évolution ou le maintien d’un équilibre des différentes formations 

végétales naturelles, des composantes environnementales ainsi que des 

facteurs climatiques [33, 36]. En Afrique subsaharienne les ressources 

naturelles végétales, composante principale de la couverture biophysique, 

constituent le support de subsistance pour la majorité de la population surtout 

rurale [4, 27]. Malheureusement, des actions anthropiques et même des 

facteurs naturels en affectent l’équilibre suscitant ainsi des problèmes 

sociaux, économiques et environnementaux [25, 32]. Le Burkina Faso, avec 

son faible Indicateur de Développement (IDH = 0,423 en 2017) et son 

économie basée sur l’agropastoralisme, a une population à 81 % rurale 

dépendante de ses ressources naturelles [24]. Cette dépendance favorise le 

déséquilibre écologique depuis plusieurs décennies et les ressources 

naturelles du pays se dégradent rapidement du fait de leur utilisation 

irrationnelle [27, 22]. Dans ses écosystèmes humides, le constat est plus 

inquiétant. Ce qui amène le Burkina Faso à mettre ainsi en place des 

mécanismes institutionnels, réglementaires et stratégiques de sa gestion 

durable et à ratifier le 27 octobre 1990 la Convention de Ramsar, afin de faire 
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de ces espaces une priorité de développement, [31]. L’Aménagement des Vallées 

des Volta (AVV) amorcé le 05 mai 1974 avec pour objets la promotion des 

techniques agricoles améliorées, la protection des réserves naturelles et celle des 

forêts a fait des rives du Nakambé (volta blanche) une zone privilégiée pour 

l’agriculture irriguée et pluviale, pour le pastoralisme et la pisciculture, [29]. Pour le 

même auteur, la recolonisation de ladite vallée intervient avec l’aménagement 

hydraulique de Bagré suite à la sécheresse des années 70 et 80. Cela a favorisé ainsi 

un accroissement de la population de la localité de 58,21 % puis de 29,93 % de 1985 

à 1994 et de 1995 à 2004 respectivement contre 23, 4 % et 22, 57 % respectivement 

à l’échelle nationale pour les mêmes périodes. Dans le district du Barrage de Bagré 

construit sur le Bassin versant du Nakambé, cette dégradation se trouve être causée 

entre autres par l’extension des terres agricoles, la faiblesse et la mauvaise 

répartition dans le temps et dans l’espace des précipitations [12]. Pourtant, ce 

barrage est inscrit le 7 Octobre 2009 sur la liste des sites Ramsar, [32]. 

L’exploitation des ressources en eau, en terre et végétales (forêt et savane) pour 

répondre aux besoins socio-économiques, modifie l’équilibre du couvert 

biophysique, créant ainsi des contraintes à sa gestion, [24]. L’afflux de la population 

de 17 959 de 1996 à 944 958 en 2020, engendré par l’aménagement des plaines 

irriguées en amont du Barrage de Bagré semble avoir joué un rôle dans la 

dégradation des ressources naturelles [6]. Ce problème, plus crucial, se caractérise 

par des environnements de sol et de végétation de plus en plus contraignants et 

clairsemés. Dans le contexte actuel des changements climatiques et au regard de la 

croissance conjointe de la population et de leurs besoins vitaux et en terre dont la 

superficie est constante, une appréhension de la dynamique d’occupation du sol 

devient impérieuse pour développer des stratégies de préservation et de restauration 

des écosystèmes. L’objectif de cette étude est d’analyser les changements opérés 

dans la structure spatio-temporelle de l’occupation du sol à la périphérie du Barrage 
de Bagré. Il s’agit spécifiquement : i) d’évaluer l’étendue de la dégradation du couvert 

végétal occupé par les ressources eau, terre et formations végétales (forêt et savane) à 

partir d’images Landsat, ii) d’analyser l’impact des paramètres climatiques et des 

actions anthropiques sur la disponibilité des ressources eau, terre et végétales.  
 

 

II - MATÉRIEL ET MÉTHODES 
 

II-1. Cadre de l’étude  
 

L’étude est conduite dans la Région du Centre-Est du Burkina Faso qui abrite 

le Barrage de Bagré (11°34'57"N 00°41'13"E, latitude 11°28’ à 11°32’ et de 

longitude 0°30’ à 0°45’), de capacité de 1,7 milliard de m3 (Figure 1). Il a été 

construit en 1992 et s’étend sur une superficie de 36 793 ha en aval sur le 

sous-Bassin versant du Nakambé, lui-même rattaché au Bassin de la Volta 

qui s’étend sur 178 000 km2.  

 



69  Rev. Ivoir. Sci. Technol., 41 (2023)  66 - 82 

Aïcha  TAPSOBA  et  al. 

 
 

Figure 1 : Localisation du barrage de Bagré dans le Sous bassin versant du Nakambé 

 

Le Barrage porte le nom d’une commune rurale de la province du Boulgou de 

ladite Région. Les 2/3 de sa superficie (Figure 2) sont situées dans la Région 

du Centre-Est du Burkina Faso 

 

 
 

Figure 2 : Localisation du barrage de Bagré dans la Région du Centre-Est 

 

Il est situé dans le domaine phytogéographique nord soudanien [30] avec des 

températures annuelles moyennes supérieures à 28°C et des averses de 950 

mm en moyenne par an [3, 30].  
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II-2. Matériel d’étude  
 

Dans le cadre de cette étude, des données climatiques, des scènes d’images 

satellitaires, des informations recueillies auprès des populations et provenant 

de la littérature sont utilisées. La revue bibliographique est exploitée pour 

avoir un état sur la biophysique et l’évolution de la population du site d’étude 

ainsi que des connaissances sur les techniques de traitement d’images. Les 

données climatiques, d’une série allant de 1989 à 2019, obtenues auprès de la 

Direction de la Météorologie Nationale du Burkina Faso sont utilisées pour 

analyser l’évolution des paramètres climatiques. Les données d’enquête ont 

porté principalement sur les coordonnées de vérification terrain des images 

satellitaires Landsat. Sur 87 plots projetés sur la carte de vérification, 34 

n’ont pu être vérifiés pour des raisons d’insécurité et d’inaccessibilité à cause 

du relief. Par ailleurs, des informations concernant les changements du milieu 

ont été collectées spontanément et de manière aléatoire lors de la vérification 

terrain auprès des individus, 31 au total dont l’âge est supérieur à 40 ans. Les 

scènes d’images satellitaires Landsat utilisées sont celles de 1989, 1999, 2009 

et 2019. Elles sont obtenues auprès du Ministère de l’environnement, de 

l’économie verte et du changement climatique (MEEVCC) du Burkina Faso 

et sur le site web de la NASA (www.earthesplorer.usgs.gov). Ces images 

équipées, soit de senseur Thematic Mapper (TM) ou de senseur Operational 

Land Imager (OLI), soit celui d’Enhanced Thematic Mapper plus (TM+) ou 

encore de senseur Operational Land Imager and Thermal Infrared Sensor 

(OLI_TIRS), ont été capturées courant mois de novembre. Ce mois se 

distingue par un faible risque de couverture nuageux et de passage de feu. 

Les caractéristiques de ces images sont consignées dans le Tableau 1. 

 

Tableau 1 : Caractéristiques des images satellitaires utilisées 
 

Localité Dates 
Type de 

senseur 

Type de 

satellite 

Zone de 

fausse 

(Path/Row) 

Résolution 

(m2) 

Zone 

humide 

de Bagré 

11/11/1989 Landsat 4 TM P: 194/R: 52 30 

7/11/1999 Landsat 7 ETM+ P: 194/R: 52 30 

26/11/2009 Landsat 5 TM P: 194/R: 52 30 

6/11/2019 Landsat 8 OLI_TIRS P: 194/R: 52 30 

 

Ces images ont été les principaux supports utilisés pour l’analyse de la 

dynamique temporelle de l’occupation spatiale des ressources en eau, en terre 

et des formations végétales (forêt et savane). En outre, l’outil de relevé des 

coordonnées sur le terrain (GPS GARMIN 12), ainsi qu’une carte 

d’occupation comme support cartographique de la zone d’étude circonscrite 

dans un rayon de 15 km autour du Barrage (Figure 4) ont été utilisés. 

http://www.earthesplorer.usgs.gov/
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II-3. Définition des classes d’occupation  
 

Les unités de végétation dans le site d’étude sont caractérisées par des 

formations savanicoles arbustives et arborées, des formations ripicoles et des 

complexes parcs agroforestiers. Cette étude analyse six classes d’occupation 

spatiale du sol que sont : (i) les Forêts constituées de forêts galeries et 

communautaires, (ii) les Savanes qui regroupent les savanes arborées, 

arbustives et herbeuses, (iii) les Parcs agroforestiers constitués de champs et  

de jachères, (iv) les Zones aménagées qui caractérisent les plaines aménagées 

pour l’irrigation, (v) les Cours d’eau qui rassemblent tous les réservoirs d’eau 

de surface et enfin (vi) une classe Habitat qui définit toutes les habitations et 

les terres dénudées.  

 

II-4. Analyse des données collectées  
 

L’analyse diachronique des scènes d’images satellitaires permet de 

caractériser le changement observé à la surface de la terre dans la périphérie 

du Barrage de Bagré. L’utilisation de l’approche descriptive a fourni une 

explication visuelle des images, validée par une observation de terrain et des 

enquêtes (Figure 3). Cette approche confronte les réalités observées sur le 

terrain aux résultats de la composition colorée de base des cartes conçues. 

 

 
 

Figure 3 : Schéma de production des cartes à partir des images satellitaires 

 

En effet, dans la présente étude, l’outil « Resize data » (spatial/spectral) du 

Logiciel Envi 5.1 a été utilisé pour l’extraction de la sous-scène couvrant la 

zone circonscrite de 15km de rayon autour du Barrage. Les images brutes 

fournies par les satellites ont d’abord été visualisées afin de s’assurer de leur 

qualité. Une correction géométrique n’a pas été nécessaire car les images ont 

été enregistrées dans le même système géographique de projection UTM 
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Zone 30 N, Sphéroïde WGS 84 et datum WGS 84. L’application « 

Radiometric calibration » est utilisée pour corriger les images afin de réduire 

le bruit associé au capteur. Avec la correction atmosphérique par calibrage 

les perturbations du rayonnement électromagnétique (aérosols, vapeur d’eau, 

CO2, Oxygène et ozone) provoquées par l’atmosphère sont corrigées. Le 

logiciel ENVI 5.1 utilisé à cet effet offre les corrections par le Quick 

Atmospheric Correction (QUAC) et par le Fast Line-of-sight Atmospheric 

Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH). Le FLAASH qui s’applique 

bien aux images Landsat a été utilisé au cours de cette étude pour sa 

performance et la qualité des résultats fournis, [2, 17, 19, 25, 33]. Pour la 

combinaison colorée, la combinaison 5/4/3 moyens infrarouges, proche 

infrarouge, rouge respectivement, qui offre plus de contraste entre les 
différentes unités d’occupation du sol a été retenue [37]. La classification 

supervisée des images avec l’algorithme du maximum de vraisemblance est 

utilisée pour détecter les formes, les signatures spectrales des objets et les 

textures du sol. Pour évaluer la qualité de la classification, une matrice de 

confusion qui permet d’estimer la fiabilité est utilisée. Cette classification est 

acceptable pour une précision supérieure à 60 %, [37]. La classification des 

quatre images (1989, 1999, 2009 et 2019) est dans l’ensemble recevable car les 

précisions globales sont d’environ 90 %, 95 %, 88 et 98 % respectivement. 

L’analyse des impacts du changement climatique sur la dynamique d’occupation 

a été possible grâce au ‘‘Standardised Precipitation Evapotranspiration Index 

(SPEI)’’ ou l'indice standardisé de précipitation évapotranspiration (en langue 

française) calculé sur la base annuelle de 1989 à 2019. Cet indice mensuel prend 

en compte la variabilité de la température pour voir l’influence de celle-ci sur 

l’évolution de la sécheresse [16, 28]. Les valeurs du SPEI varient entre -5 et 5 et 

les niveaux de sécheresse ont été catégorisés comme indiqué dans le Tableau 2, 

[36]. Pour la présente étude, le paquet SPEI pour R développé par [28] est utilisé 

pour calculer l'indice de sécheresse SPEI.  

 

Tableau 2 : Caractérisation de la sécheresse selon les valeurs de l’indice de 

précipitations et d'évapotranspiration normalisée 
 

Catégories de sécheresse  Valeurs SPEI 

Extrêmement humide  [2.0, +1) 

Gravement humide  [1.5, 2.0]. 

Modérément humide  [1.0, 1.5]. 

Légèrement humide  [0.5, 1.0]. 

Presque normal  (-0,5, 0,5) 

Légèrement sec  (-1,0, -0,5) 

Modérément sec  (-1,5, -1,0) 

Sévèrement sèche  (-2,0, -1,5) 

Extrêmement sèche  (-∞, 2.0] 
 

Source : [36] 
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III - RÉSULTATS  
 

La dégradation du couvert végétal à la périphérie du barrage de Bagré est imputable 

aux actions combinées de facteurs anthropiques et de facteurs climatiques.  

 

III-1. Pression anthropique  
 

L’analyse des données démographiques démontre un accroissement rapide de 

la population. En effet de 7 504 en 1985 à 17 959 en 1996, le nombre 

d’habitants à la périphérie du barrage de Bagré est passé à 633 282 en 2006 

puis à 954 179 habitants en 2020, soit un taux de croissance d’environ 360 % 

entre 1985 et 2020. Cette croissance rapide de la population entraine la 

densification de l’espace et l’anthropisation des essences naturelles. 

L’analyse des images Landsat de 1989, 1999, 2009 et 2019 qui a permis de 

mettre en évidence des types d’occupations du sol montre une évolution 
dégradante des formations naturelles au profit des superficies anthropisées. 

L’évolution spatiale des types d’occupations qui sont entre autres : les savanes, 

les cours d’eau, les forêts, l’habitat, la zone aménagée et les parcs agroforestiers, 

qu’illustre la Figure 4 révèle un recul drastique des forêts et des savanes.  
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Figure 4 : Évolution des unités d’occupation du sol dans un rayon de 15 km 

du Barrage de Bagré aux années 1989, 1999, 2009 et 2019 
 

La superficie totale de la zone tampon circonscrite examinée pendant les 

quatre périodes d’observation est de 302 588, 21 ha. L’examen des images 

satellitaires n'a pas permis de réaliser une discrimination entre les parcs 

agroforestiers et les jachères. L’évolution temporelle des six unités 

d’occupation étudiées est représentée par la Figure 5. 
 

 
 

Figure 5 : Part (%) des types d’occupation dans un rayon de 15 km du 

Barrage de Bagré aux années 1989, 1999, 2009 et 2019 
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Une régression progressive de la superficie occupée par le couvert végétal est 

observée en général. Par contre, celle impactée par les actions anthropiques 

connait une augmentation assez importante au cours de la dernière décennie. 

En 1989 les savanes couvraient encore 70 % de la superficie délimitée pour 

l’étude ; soit 211 811,75 km2. Les parcs agroforestiers à cette même époque 

s’étendaient sur 79 489,92 km2 soit 26 % de la superficie totale. En 2019, ces 

superficies sont passées à 50 812,3 km2 et 197 399,9 km2 respectivement, les 

savanes diminuant de 76 % et les parcs agroforestiers augmentant de148 %. 

La superficie occupée par les forêts s’est dégradée de 1989 à 2019. De 6 790 

km2 en 1989, elle est passée à 1777,38 km2 en 2019, soit une perte 

significative d’environ 74 %. En une trentaine d’années, l’espace occupé par 

les Habitats a connu une hausse de 19863,1 km2, soit une augmentation 

globale de 495 %. En effet, de 1989 à 1999, cette aire a connu une 

augmentation de 150 %, puis une perte de 20 % la deuxième dizaine 

d’années, suivies d’un regain de 199 % la dernière décennie. La superficie 

occupée par la classe thématique qui caractérise l’eau est déterminante à 

partir de l’année de construction et de mise en eau du Barrage de Bagré 

(1994), d’où cette importante recrudescence de son étendue. 

 

III-2. Effets climatiques 
 

L’analyse des données de la station météorologique de Fada N’Gourma qui 

couvre la zone d’étude a révélé des valeurs de SPEI variant de -1,69 à -0,67. 

Par conséquent, les conditions climatiques du site étudié, relevant de station 

de Fada (SPEI=-1,34), ont été en général modérément sèches (-1,5 <SPEI ≤ -

1,0) sur les trois décennies (Figure 6). 

 

 
 

Figure 6 : Évolution de l’indice de précipitations et d'évapotranspiration 

normalisé (SPEI) de la station climatique de Fada, Burkina Faso 
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Figure 7 : Évolution des précipitations de 1989 à 2019 

 

 
 

Figure 8 : Évolution de la température et du taux d’humidité dans l’air de 

1989 à 2019 

 

 
 

Figure 9 : Évolution de la température (1989 à 2019) et de 

l’évapotranspiration (1984 à 2017) 
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Les données climatiques révèlent une tendance à la baisse au fil des années 

des précipitations et une aptitude à la hausse de la température                  

(Figure 7, Figure 8 et Figure 9). L’humidité dans l’air et 

l’évapotranspiration sont presque statiques. Pris individuellement, le déficit 

enregistré dans les précipitations ne favorise pas une reconstitution de façon 

naturelle le couvert végétal.  

 

 

IV - DISCUSSION  
 

La dynamique de l'occupation du sol en général, et du couvert végétal en 

particulier, est liée aux effets combinés des impacts du changement 

climatique et des cataclysmes induits par l’Homme [13]. 

 

IV-1. Action humaine et dégradation des ressources naturelles 
 

Les images satellitaires montrent une dégradation du couvert végétal au fil 

des années. Cette dégradation à la périphérie du barrage de Bagré est en 

partie due à la croissance rapide de la population et à la mobilité agricole. 

C’est aussi le cas de la dégradation des domaines forestiers favorisée par la 

grande anthropisation et la proximité des villages, [11, 18]. En effet, 

l’onchocercose a provoqué dans les années 1960, un exode de la région et les 

villages disparus se sont reconstruits avec les aménagements des vallées de la 

Volta, [6, 10]. Avec la construction de la retenue d’eau, dénommée                 

« petit Bagré » dans les années 1980 et du Barrage de Bagré dans les années 

1990, de nouveaux villages se sont créés, engendrant ainsi un afflux 

démographique [5]. La croissance de la demande en besoins de 

consommation avec la population empiète conséquemment sur le potentiel 

disponible des ressources naturelles.  Ces résultats corroborent avec ceux de 

[35] qui ont montré que la croissance de la population et de leurs besoins 

vitaux entraine une dégradation des formations végétales au profit des 

habitations, des terres agricoles et pastorales. Pour ces derniers, l’influence 

anthropique est l’une des principales raisons de la dégradation du couvert 

végétal. L’augmentation de la demande pour les besoins de subsistance induit 

inévitablement une augmentation de la demande en terre alors constante en 

superficie. Ce qui entraine par conséquent la destruction de la structure 

végétale naturelle. Ces faits observés aussi par [8, 19] révèlent que le 

surpâturage, l’extension des espaces cultivables ainsi que la pression 

démographique accélèrent la dégradation du couvert végétal déjà impacté par 

les changements climatiques. Pour [14, 30] la dégradation des écosystèmes 

naturels résulte de l’influence de la densité de la population et de l’impact de 

l’action combinée des facteurs climatiques et anthropiques.  
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IV-2. Aléas climatiques et dégradation de la végétation 
 

Les aléas climatiques caractérisés par la baisse des précipitations et la hausse 

des températures déterminant l’évapotranspiration, sont dans la logique en 

défaveur de la reconstitution naturelle du couvert végétal. Ces conclusions 

ont été également tirées par [7]. La hausse des températures jumelées à la 

baisse des précipitations impacte négativement sur les efforts de régénération 

naturelle des jeunes pousses, sur l’humidité des sols et sur la diversité 

biologique entrainant leur mort prématurée, leur aridification et la disparition 

de certaines espèces, respectivement ce qui corrobore avec les conclusions de 

[35]. De plus, les températures élevées peuvent provoquer une importante 

évaporation des réserves d’eau, qui à long terme s’assèchent avec le transport 

des matériaux (le sable). Pourtant, l’évapotranspiration est restée presque 

constante sur ces dernières décennies (1984 à 2017) dans la zone d’étude. 

Bien que le climat soit modérément sec (SPEI = -1,43), l’importance des 

précipitations et la stabilité de l’évapotranspiration devraient maintenir le 

couvert végétal malgré ces conditions de température élevées. Les activités 

humaines dégradent plus le couvert végétal ainsi que les facteurs climatiques 

dans une certaine mesure, [37].  

 

 

V - CONCLUSION 
 

La dynamique spatio-temporelle d’occupation du sol à la périphérie du 

Barrage de Bagré a été considérablement impactée au cours des trois 

dernières décennies. Outre les observations de terrain, l’analyse des scènes 

d’images Landsat montre que le couvert végétal s’est dégradé de 165 998 

km2 (76 %) de 1989 à 2019 au profit des parcs agroforestiers et de l’habitat 

dont les superficies ont augmenté de 117 910 km2 (148 %) et de 19863 km2 

(495 %) respectivement. L’impact de la variabilité climatique dans la zone 

d’étude est assez négligeable et les données météorologiques révèlent un 

climat modérément sec avec une valeur de SPEI de -1,34. La dégradation des 

ressources naturelles résulte par conséquent de l’augmentation générale de la 

population et de la migration agricole favorisée par la construction dudit 

Barrage dans les années 1990.  
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