
La spatialisation
dans l'étude des relations
opulationenvîronnement

en Tunisie

L'analyse des relations entre populat ion et environnement est envisagée

par le programme Dypen dans un sens très large. Il ne s'agit pas seulement

d'étud ier l' influence d' un usage don né sur la ressource biophysique

exploitée, mais plu s généralement d'appréhender les relation s existan t

entre les populations rurales et leur environnement . L'environne ment

est considéré ici dans un sens large . Il peut s'agir d 'une part, de prend re

en comp te simplement le posit ionnement de l' homme dans l'espace

géographique, étant entendu que ce positionnement cond iti on ne une

somme de contraintes de tous ordres (logist ique, bio logique, soc iolo­

gique, etc) que l'on ne cherc he pas à distinguer a prior i mais que l'on

pourra invoquer a poster ior i pour expliq uer des phénom ènes spat iaux.

D'autre part , l' environnement peut êt re expl icitement considéré comme

ressource biophysique à laquelle on s'in téresse plus particulièrement. Dans

les deux cas, nous mo nt rerons que la prise en compte de la répart iti on

spat iale des données est util e à l'a nalyse.

La forme la plus simple d'analyse spatialis ée de données concernant les

populat ions ou l'environnement consiste à observer un e cartogr aphie de

celles-ci. On peut ainsi détec ter d 'éventuelles organ isations spat iales qu i

tradui sent une fo rme de « déterminisme géographique » Les vraies

causes de ce déte rm inisme apparent sont évidemment à rechercher dans

d'autres facteu rs que la simpl e position dans l'espace, qui n'est ici que la

partie « émergée », voire le point de dépar t, d'influences plus effectives.
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En guise d' exemple, observons la répart it ion de la populat ion dans l'o bser­

vatoi re de Bargou (f ig. 9, cahier couleur hors-texte) ; celle-ci appelle deux

remarques. Premièrement, indépendamment de la variable représentée

(ici le groupe et hniq ue), on note une très nette hétérogénéité de la

répartition des ménages dans l'espace géographique. Ceci est une évidence,

qu i s'explique aisémen t par le fa it que l'on se t rouve dans une zone de

relief marqué où l' implantat ion hum aine se fait de manière différent ielle

en fonct ion du relief. Bien que des outi ls existent pou r cela, il ne servirait

à rien ici de démontrer le caractère non aléato ire de la répartit ion de la

pop ulat ion. Deuxièmement, par rappo rt à l'implantation des ména ges

constatée, on observe la répart it ion spatia le d'u ne variable caractéristique

de chaque ménage, en l'occurren ce, le groupe ethn ique d'appartenance .

On observe visuellement que cett e répartition n'est pas aléatoire mais

présente une forte corr élat ion avec la situa tion dans l'espace et en part i­

culier, avec la valeur agrico le des terres. Cette constatation n 'est pas

surprenante dans la mesure où une explo it at ion agrico le utili sant les

ressources nat urelles de son voisinage, ses caractéris tiques sont liées à

ce dernier. La faibl e densité d' agricu lteurs en plaine et leur forte densit é

sur les piémonts est une conséquen ce de l'appropriation, dès l'époque

beylicale (avant la colonisation f rançaise), des meilleu res te rres de plaine

par les grands exploitants, repoussant les peti tes exploitations sur les terres

périphériques moins fertil es. Des méthodes plus quantitat ives permettent

de décrire la répartition de variables dans l'espace (CHARRE, 1995 ; JAYET,

1993). Bien que cela n'ait pas été réalisé ici, il serai t ainsi possib le de

vérifi er si la répart it ion sur les différents ménag es du type d' exploitati on

est aléatoire ou non. Pour cela, une solu tion consi ste à simuler des

répart it ions aléatoi res de la variable ét ud iée dans les imp lanta ti ons des

ménages, et à les comparer à la répartition réelle constatée .

Dans le cas où une orga nisation spat iale part iculière des ménages est

détectée, c'est-à-d ire que l'on ne peut pas con sidérer le caractè re aléa­

toire de cett e répartition, la méthode précédente ne permet pas de la

décrire. Une possibil ité pour cela est de pro poser un regroupement des

ménages en unités spat iales supposées homogènes puis tester la perti­

nence du zonage résulta nt au moye n d'o ut ils statistiques conventi on­

nels Dans notre exemple, le zonage n'est pas réalisé automatiquement

à partir des variables, comme le ferait par exem ple un algori t hme

d'agrégation aut omatique, mais sur la base d'une connaissance experte

du terrain, à même de pondérer l' inf luence relativ e des variables pr ises

en com pte et de la position du ménage dans l' espace. Un tel zonage est

présenté pour l' observatoi re de Bargou (fi g. 10, cahier couleur hors­

texte). Chacune des unités spatial es de ce zona ge constitue une classe a



prio ri pour les ménages inclus, dont nous testons ensuite la pertinence

par rapport à chacune des variables enquêtées . Le test utilisé est le Khi2

pour les variables qualitat ives et l'analyse de variance pour les variables

quant itatives Pour une variable donnée , un test significa t if indique que sa

répartition dans les différentes unités est bien dépendante de celles-ci,

et non aléatoire. Le zonage est donc pert inent du point de vue de cette

variable . Un test négatif sign ifie au contraire que la répartition de la

variable est indépendante du découpage prop osé, ou tout au moins trop

faiblement pour que l'échantillonnage ter rain dont on dispose permette

de le prouver.

Les relat ions entre les populations et leur environnement biophysique se

manifestent à des échelles temporelles et spatiales très variab les, ce qui

contribue à donner à ce terme un sens souvent très flou La figure 11

propose une prem ière gr ille d'a nalyse en fonct ion de deux déterm inants

majeurs de cette relation: l'espace et le temps . Nous proposons de

distinguer d'une part, l'échelle locale (parcelle) de celle plus globale du

paysage et d'autre part, "approche instantanée de "app roche diachro­

nique . L'éche lle du paysage est celle qui se prête le plu s à l ' analyse

spatia le, car elle implique de prend re en com pte la répartiti on géogra­

ph ique des variables
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Dans un premier temps, nous présenterons le conce pt d'interface, sous­

jacent de manière plus ou moins visible dans toute analyse popul ation­

environnement. Nous mont rons également l'im portance de la prise en

compte de la dimension temporelle des pro cessus. Enfin, quelqu es

exemples d'an alyse à l'échell e du paysage permettront d'illu strer la grille

d 'analyse de la figure 11.

Interfaces
population­

environnement

Quelle que soit J' échelle d'approche envisagée, le prob lème se pose de

mettre en relation des don nées relativ es à la sphère socio-économ ique et

des données relatives au milieu. Ce rapprochement n'est pas toujours tr ivial

car on ne se sit ue pas nécessairement au même niveau d'observation pour

chaque type de données, Les unités ou objets auxquels se rapportent les

observati ons des différentes vari ables ne sont pas nécessairemen t les

mêmes (exploita tion agricole, unité administrative, cartographie conti nue

d'une variable physique, etc) . Une adaptatio n est alors nécessaire pour

effectuer la confrontation . En d'autres termes, il s'agit de défin ir des

interfaces, ent ités spat iales ou non, permettant d'effectuer une confron ­

tation pertinente des données populations et environnement .

Le concept n'est pas nouveau. LOIREAU(1998), dans le proje t Banizoumbou

au Niger, utili se le terme « d'espace de rencontre» pour désigner le même

objet. Il s'agit dans ce cas d'une unité spat iale du paysage caractéri sée par

des variables socio-économiques et des variables physiques comp arables.



Les interfaces peuvent être des unités spatiales, par exemple des par­

celles agricoles Pour cet exemple, la collecte de l'information relative à

l'environnement est facilitée par sa faible étendue et son homogénéité

fréquemment supposée. On renseigne de plus assez facilement le volet

« population» (itinéraire technique pratiqué sur cette parcelle, conditions

socio-économiques de l'exploitation agricole associée)car un seul agriculteur

cultive en général une parcelle. L'approche spatiale est donc ici une manière

assez simple d'appréhender un objet ayant une unité fonctionnelle qui

autorise la confrontation population-environnement.

Les interfaces peuvent également être des objets n'ayant pas nécessairement

de spatialisation précise, mais représentant des entités fonctionnelles. C'est

le cas par exemple du ménage du projet Dypen, pour lequel la collecte

d'informations aussi bien socio-économiques qu'environnementales peut

être réalisée par entretien oral. Cependant, si l'étude de l'environnement

envisagée nécessite un suivi plus précis et spatialisé de \'environnement,

il faudra envisager une cartographie du parcellaire et des zones d'actions du

ménage (forêt, parcours collectifs, etc.), ce qui alourdit considérablement

la tâche. Ce type d'étude s'accompagne en général d'une réduction de la

zone d'étude et d'un passage à l'échelle locale. De plus, certaines activités

ont une spatialisation délicate car elles ne s'étendent pas sur un territoire

clairement délimité, ou alors avec une intensité variable. C'est le cas par

exemple pour le ramassage du bois et le pâturage des animaux en forêt.

En un lieu donné, on aura du mal à connaître tous les prélèvements effectués

par les différents ménages Inversement, pour un ménage donné, on aura

du mal à délimiter tous les lieux de ramassage et l'intensité de l'usage

Lorsque les interfaces envisagées en premier lieu présentent des pro­

blèmes de renseignement, une solution peut consister à passer à un

niveau supérieur convenant à l'ensemble des données. On réalise ainsi

une agrégation à l'unité fonctionnelle supèrieure, dans le cas d'interfaces

non spatiales, ou à l'unité géographique supérieure dans le cas d'interfaces

spatiales.

Dans les montagnes de Kroumirie, l'habitat est groupé en petits villages,

les douars, auxquels sont associées en général une clairière cultivée plus

ou moins étendue, centrée approximative sur le noyau d'habitations, ainsi

qu'une partie de la forêt environnante. Ces douars ne possèdent pas de

délimitation officielle, bien que celle-ci existe de fait. Nous souhaitons

tester l'hypothèse selon laquelle la surface cultivée dans chaque douar

peut être assimilée à l'ensemble des champs les plus proches du centre

du village. Cette surface est obtenue par construction géométrique en

calculant les polygones de Thyssen ' pour l'ensemble des douars de la
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1 Pour un ensemble de points
répartis dans le plan, les polygones
de Thyssen délimitent la surface
la plus proche de chaque point.
En d'autres termes, on délimite arns:
la zone d'Influence de chaque point
d'un point de vue géométrique.
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FIG. 12 - Estimation de la surface cultivée
pour chaque douar. Comparaison entre polygones
de Thyssen et enquête principale.
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région. Pour chacun de ces polygones qui constituent des sortes de

« douars théoriques ». nous avons extrait la superficie des terres cultivées

par intersection avec la cartographie satellitale de l'occupation du sol. La

superficie cultivée trouvée pour chaque douar est alors comparée avec la

même valeur obtenue par estimation à partir de l'enquête principale

1996 (taux d'échantillonnage 20 %). On note une faible corrélation

entre ces deux séries de valeurs (fig. 12). Les erreurs possibles de la carte

d'occupation du sol ne permettent pas à elles seules d'expliquer la

dispersion constatée Par ailleurs, la superficie estimée à partir de l'enquête

de terrain est d'une fiabilité inconnue, mais on sait que ce type d'infor­

mation obtenue par enquête est souvent entaché d'erreur. Malgré ces

deux sources d'erreurs potentielles, la très faible corrélation obtenue

suggère qu'on ne peut pas assimiler simplement l'étendue d'un douar au
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FIG. 13 - Comparaison
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par imadat en Kroumirie
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territoire le plus proche du village Un travail de terrain serait nécessaire

pour confirmer ce point Cette première interface au niveau du douar

s'avérant peu satisfaisante, nous avons réalisé la comparaison des mêmes

données en les agrégeant au niveau d'unités spatiales supérieures, les

imadat. Plus on agrège l'information, moins les objets résultants sont

nombreux, mais l'erreur globale diminue relativement car les erreurs se

compensent L'incertitude sur le rayon d'action d'un ménage devient

négligeable comparée à l'étendue de l'imadat. Malgré le faible nombre

de points, il semble que l'on note un meilleur alignement (fig. 13) Les

discordances qui subsistent sont cette fois essentiellement imputables

aux données d'enquête, ou à l'incertitude sur la carte d'occupation du sol.

Il est possible de modéliser l'interaction homme-milieu par la relation

entre une pression et un état (fig 14). La notion de pression n'a pas

nécessairement une connotation négative et représente l'ensemble des

actions exercées par l'homme sur le milieu. A cette pression, le milieu

réagit et se stabilise dans un état donné. Si une modification de la

pression intervient, du fait d'un changement des modes d'exploitations,

le milieu répond par une variation de son état
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FIG. 14 - La nécessité
d'une approche diachronique
de la relation population­
environnement.

La situation d'équilibre entre une pression et un état mettra un certain

temps à s'installer (ici tO-tl ou t3-t4), période pendant laquelle on se

trouvera en régime transitoire et où toute comparaison instantanée

pression-état sera trompeuse. Un exemple classique de ce type de biais

est, dans certaines régions agricoles, la comparaison entre les pratiques

culturales et les stocks de matière organique actuels du sol qui ne

montre pas qu'un processus lent de diminution de ce stock est en cours.

Il est donc nécessaire d'étudier dans le temps les interactions homme­

milieu, notamment si on souhaite en tirer des conclusions en terme de

durabilité. De plus, la pression exercée sur le milieu est le plus souvent un

paramètre en évolution constante (ex. : t2-t3). On se trouve dès lors le

plus souvent en régime transitoire. La nécessité d'une étude diachronique

de la relation population-environnement apparaît donc clairement, ce qui

justifie la mise en place d'observatoires. Ceux-ci permettent de collecter

les données nécessaires au cours du temps, notamment pour les approches

locales, qui ne peuvent se contenter de caractérisations globales à la fois

du milieu et des conditions socio-économiques. Sansatteindre évidemment

le niveau théorique d'analyse présenté à la figure 14, cette prise en compte

de la durée permet d'avoir une idée, même qualitative, des conséquences

à long terme d'une pratique permanente, ou de changements observés

dans le passé.
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Dynamique de la végétation steppique à Menzel Habib.





1- Mitage de la forêt pour la mise en culture et le pâturage.

2 - Contraste entre les terres dénudées des Amdoun et la forêt de
Kroumirie.
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La mise en valeur agricole, souvent réalisée
sur des terrains inaptes et avec des techniques parfois
non adaptées, s'accompagne de risques accrus
de désertification.

PAGE VIII ZONE STEPPIQUE



La logistique du projet Dypen ainsi que le cho ix dél ibéré de pr ivilégier

l'échelle de la pet ite rég ion agr icole n'ont pas perm is de s'i nté resser à

l' échelle locale (parcell aire). Nous présento ns do nc uni qu ement ici

des exemp les d'analyses à l 'échelle du paysage soit inst antanée, soit

diachronique

L'enq uête pr incipale Dypen, par la localisation des ména ges effect uée,

permet d'obtenir une estima tion spat ialisée de la densité de popu lation .

En superposant cette information à la carte des zones forestières obtenues

par tra itement d' images satellitales , nous visualisons la pression ant hro­

pique théorique exercée sur la forêt (fig. 15, cahier couleur hors-texte).

L'hypothèse réalisèe ici est donc une corrélation entre pression et proxi­

mité des habitations. Il est évident que cette modéli sat ion est certa inement

simplist e dans le cas de la Kroumirie, où la po lit ique forest ière stricte et

les multip les usages induis ent un rapport des populations à la forêt qui

ne peut se résumer à des considéra tio ns de proximité . Cet exemp le

pourrait toutefois s'appliquer à des systèm es pop ulat ion-environnement

plus simples, pour lesquels la pressio n sur la fo rêt est effectivemen t

proportionnelle à la proxim ité des populations .

La région de Menzel Habib, située dans le Sud tunisien, a connu depu is

les années 1970 des changements importants d'état de la végétation

steppique et des états de surface des sols. L'examen visuel des images

sate llitales de la figure 16 (cahier couleur ho rs-texte) mo ntre clairement

cette évolution: en 197 5, l' image appa raît somb re, ce qui signifie un

couvert végétal steppiqu e important. En 1981 puis 198 7, on observe

une dégradati on croissante de cette couverture végétale, qui se t raduit

par un éclaircissement de l' image lié à la disparit ion de la steppe et par

l'augmentation corr élat ive des surfaces de sol nu, voi re de sables

mo biles. Dix ans plus tard, en 1996, la situation est revenue à un état

proch e de 1975 . On n'a observé sur cette période aucu ne variatio n

importante de la pluviométrie qu i pourrait expl iqu er à elle seule ces

changements. Au contraire même, on remarqu e que la reprise de la

végé ta tion au début des années 1990 a lieu au cours d'une période

plu tôt sèche . L'explicat ion du phénomène est à rechercher dan s le

processus de privat isat ion des terres amorcé en 1975 . A cette date,

tou te person ne considérée com me exploitant régulièrement une parcelle

pouvait prétendre à un tit re de prop riété sur celle-ci. Le labour des parcelles

a donc été quasi systématique sur toute la région à partir de 1975, même
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quand les conditions météorologiq ues ne permettaient pas le dévelop­

pement des cultu res. Ce processus s'est ralent i au fur et à mesure des

appropriations, et on est revenu progr essivement à une mise en culture

raisonnée, dictée par la pluviométri e. Cet exempl e est révélateur du rôle

que peut jouer l'h omme dans la dég radat ion . Toutefo is, malgré un état

des lieux alarmant à la fi n des années qua tre -vingt, on constat e que le

mil ieu n'était que temporairement dégradé pu isque l' état « ini tial » a

rapidement été retrouvé. Toute disparit ion de la végétation n'est donc

pas irréversible pour peu que les att ributs vitau x du système/ (ARONSON

et al., 1993) ne soient pas aff ectés.

A UCLAIR et GAR DIN (2000) montrent comm ent l'évolut ion de l'occupat ion

du sol en Kroumi rie ent re 1922 et 1996, et notamment de l'éten due des

zon es boisées, s'explique par la pol it ique forestière. La carte de la

f igure 17 (cahier cou leur hor s-te xte) mo ntre cette dynamique. Les défri­

chements ont eu lieu sur les marges du massif dan s les zon es hors de

contrô le des forest iers. Le cœur du massif a été préserv é sou s l'effet

d 'un e politique forestière stricte, et on observe même une progression

des espaces boisés autou r de la ville principale (Ain Draham), conséquence

des mises en déf ends pou r lutter contre l'é rosion .

Ces deux exemples montrent comment une étude diachronique à
l'échelle du paysage, associée à une connaissance, même globale, des

facteur s humains en jeu sur la même période, peut êtr e fr uctueuse.

Conelusion L'étude des relations population-env ironnemen t ouvre le champ à des

analyses trèsvariées. Nous avons choisi d'a xer notre discussion sur l' intérêt

de la spat ialisation pour ce genre d'étude. En gu ise de premi ère tentative

de fo rma lisat ion, nous distinguons les approches en fonction de l'échelle

concernée, locale (parcelle) ou globa le (paysage), ainsi qu 'en fon ct ion de

la durée d'observation, instantanée ou diachronique . Un des premiers

problèmes qu i se pose lorsqu'on effectue le rapprochement de do nnées

sur les populati ons et l'environn ement concerne la manière de mettre en

relat ion les jeux de données disponib les. Ceci nous amène à la déf init ion

du concept d'i nte rface de confrontation . Par ailleurs, la prise en comp te

de la durée s'avère bien souvent nécessaire pour appréhender les dyna ­

mique s en cours. Les types d'analyse spat iale possibl es vont du plu s

simple, l'analyse visuelle de cart es, à des méthodes stat ist iques plus

complexes permett ant par exemple de décrire et quantifier la répart it ion



spatiale de variables . Il faut bien garder à l'esprit que cette phase de des­

cription spatial isée n'est que le préalable à une nécessaire interprétation

thématique des organ isations constatées, qu i ne peut être réalisée que par

une connaissance plurid isciplinaire la plus complète possib le de la région

étudiée . Des exemples simples d'analyse spatialisée à l'échelle du paysage

ont permis d' illust rer nos propos . La mise en œuvre de ces ana lyses

spatia lisées est bien entendu faci litée par l'ut il isat ion d'un logicie l de

SIG, qui montre ainsi qu'i l n'est pas qu 'u n simple outi l de cartog raphie,

même si celle-ci cons titue déjà un e première approche fo rt utile de

l'analyse des données pop ulation-envi ronn ement.
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