La spatialisation

dans [’étude des relations
population-environnement
en Tunisie

L'analyse des relations entre population et environnement est envisagée
par le programme Dypen dans un sens tres large. Il ne s'agit pas seulement
d'étudier I'influence d'un usage donné sur la ressource biophysigue
exploitée, mais plus généralement d'appréhender les relations existant
entre les populations rurales et leur environnement. L'environnement
est considéré ici dans un sens large. Il peut s'agir d’une part, de prendre
en compte simplement le positionnement de I’lhomme dans I'espace
géographique, étant entendu que ce positionnement conditionne une
somme de contraintes de tous ordres (logistique, biologique, sociolo-
gique, etc.) que l'on ne cherche pas a distinguer a priori mais que |'on
pourra invoquer a posterfori pour expliquer des phénoménes spatiaux.
D’autre part, I'environnement peut étre explicitement considéré comme
ressource biophysique a laquelle on s’intéresse plus particuliérement. Dans
les deux cas, nous montrerons que la prise en compte de la répartition
spatiale des données est utile a I'analyse.

La forme la plus simple d'analyse spatialisée de données concernant les
populations ou I’'environnement consiste & abserver une cartographie de
celles-ci. On peut ainsi détecter d'éventuelles organisations spatiales qui
traduisent une forme de « déterminisme géographique ». Les vraies
causes de ce déterminisme apparent sont évidemment a rechercher dans
d’autres facteurs que la simple position dans I'espace, qui n‘est ici que la
partie « émergée », voire le point de départ, d'influences plus effectives.
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En guise d’exemple, observons la répartition de la population dans I’obser-
vatoire de Bargou (fig. 9, cahier couleur hors-texte) ; celle-ci appelle deux
remarques. Premiérement, indépendamment de la variable représentée
(ici le groupe ethnigue), on note une trés nette hétérogénéité de la
répartition des ménages dans I'espace géographique. Cedi est une évidence,
qui s'explique aisément par le fait que I'on se trouve dans une zone de
relief marqué ou I'implantation humaine se fait de maniere différentielle
en fonction du relief. Bien que des outils existent pour cela, il ne servirait
a rien ici de démontrer le caractére non aléatoire de la répartition de la
population. Deuxiémement, par rapport a I'implantation des ménages
constatée, on observe la répartition spatiale d'une variable caractéristique
de chaque ménage, en I'occurrence, le groupe ethnique d'appartenance.
On observe visuellement que cette répartition n‘est pas aléatoire mais
présente une forte corrélation avec la situation dans I'espace et en parti-
culier, avec la valeur agricole des terres. Cette constatation n’est pas
surprenante dans la mesure ol une exploitation agricole utilisant les
ressources naturelles de son voisinage, ses caractéristiques sont liées 3
ce dernier. La faible densité d’agriculteurs en plaine et leur forte densité
sur les piémonts est une conséquence de I'appropriation, dés I'époque
beylicale (avant la colonisation francaise), des meilleures terres de plaine
par les grands exploitants, repoussant les petites exploitations sur les terres
périphériques moins fertiles. Des méthodes plus quantitatives permettent
de décrire la répartition de variables dans I'espace (CHARRE, 1995 ; JAYET,
1993). Bien que cela n'ait pas été réalisé ici, il serait ainsi possible de
vérifier si la répartition sur les différents ménages du type d’exploitation
est aléatoire ou non. Pour cela, une solution consiste & simuler des
répartitions aléatoires de la variable étudiée dans les implantations des
meénages, et a les comparer a la répartition réelle constatée.

Dans le cas ou une organisation spatiale particuliére des ménages est
détectée, c'est-a-dire que I'on ne peut pas considérer le caractére aléa-
toire de cette répartition, la méthode précédente ne permet pas de la
décrire. Une possibilité pour cela est de proposer un regroupement des
ménages en unités spatiales supposées homogeénes puis tester la perti-
nence du zonage résultant au moyen d'outils statistiques convention-
nels. Dans notre exemple, le zonage n'est pas réalisé automatiquement
a partir des variables, comme le ferait par exemple un algorithme
d'agrégation automatique, mais sur la base d'une connaissance experte
du terrain, a méme de pondérer I'influence relative des variables prises
en compte et de la position du ménage dans I'espace. Un tel zonage est
présenté pour |'observatoire de Bargou (fig. 10, cahier couleur hors-
texte). Chacune des unités spatiales de ce zonage constitue une classe a



priori pour les ménages inclus, dont nous testons ensuite la pertinence
par rapport a chacune des variables enquétées. Le test utilisé est le Khi2
pour les variables qualitatives et I'analyse de variance pour les variables
quantitatives. Pour une variable donnée, un test significatif indigue que sa
répartition dans les différentes unités est bien dépendante de celles-ci,
et non aléatoire. Le zonage est donc pertinent du point de vue de cette
variable. Un test négatif signifie au contraire que la répartition de la
variable est indépendante du découpage proposé, ou tout au moins trop
faiblement pour que I'échantillonnage terrain dont on dispose permette
de le prouver.

Les relations entre les populations et leur environnement biophysique se
manifestent a des échelles temporelles et spatiales trés variables, ce qui
contribue & donner & ce terme un sens souvent trés flou. La figure 11
propose une premiére grille d’analyse en fonction de deux déterminants
majeurs de cette relation : I'espace et le temps. Nous proposons de
distinguer d'une part, |'échelle locale (parcelle) de celle plus globale du
paysage et d'autre part, I'approche instantanée de I'approche diachro-
nique. L'échelle du paysage est celle qui se préte le plus a I'analyse
spatiale, car elle implique de prendre en compte la répartition geogra-
phigue des variables.

@ IRD/M. Picouet
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Fic. 11 — La relation
population-environnement
dans I'espace

et dans le temps.
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— satellite

Evolution des caractéristiques
des sols et de la végétation
en fonction des usages
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Dans un premier temps, nous présenterons le concept d'interface, sous-
jacent de maniere plus ou meins visible dans toute analyse population-
environnement. Nous montrons également I'importance de la prise en
compte de la dimension temporelle des processus. Enfin, quelques
exemples d'analyse a I'échelle du paysage permettront d'illustrer la grille
d‘analyse de la figure 11,

Quelle que soit I'échelle d’approche envisagée, le probleme se pose de
mettre en relation des données relatives & la sphere socio-économique et
des données relatives au milieu. Ce rapprochement n’est pas toujours trivial
car on ne se situe pas nécessairement au méme niveau d'observation pour
chague type de données. Les unités ou objets auxquels se rapportent les
observations des différentes variables ne sont pas nécessairement les
mémes (exploitation agricole, unité administrative, cartographie continue
d'une variable physique, etc.). Une adaptation est alors nécessaire pour
effectuer la confrontation. En d’autres termes, il s'agit de définir des
interfaces, entités spatiales ou non, permettant d’effectuer une confron-
tation pertinente des données populations et environnement.

Le concept n'est pas nouveau. Loireau (1998), dans le projet Banizoumbou
au Niger, utilise le terme « d'espace de rencontre » pour désigner le méme
objet. Il s'agit dans ce cas d'une unité spatiale du paysage caractérisée par
des variables socio-économiques et des variables physiques comparables.



Les interfaces peuvent étre des unités spatiales, par exemple des par-
celles agricoles. Pour cet exemple, la collecte de I'information relative a
I'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 |'exploitation agricole associée) car un seul agriculteur
cultive en général une parcelle. L'approche spatiale est donc ici une maniére
assez simple d'appréhender un objet ayant une unité fonctionnelle qui
autorise la confrontation population-environnement.

Les interfaces peuvent également étre 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
étre réalisée par entretien oral. Cependant, si I'étude de I’environnement
envisagée nécessite un suivi plus précis et spatialisé de V'environnement,
il faudra envisager une cartographie du parcellaire et des zones d'actions du
ménage (forét, parcours collectifs, etc.), ce qui alourdit considérablement
la tache. Ce type d'étude s’accompagne en général d'une réduction de la
zone d’étude et d'un passage a I'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 paturage des animaux en forét.
En un lieu donné, on aura du mal & connaitre tous les prélevements effectués
par les différents ménages. Inversement, pour un ménage donné, on aura
du mal a délimiter tous les lieux de ramassage et I'intensité de 'usage.

Lorsque les interfaces envisagées en premier lieu présentent des pro-
bléemes de renseignement, une solution peut consister a passer a un
niveau supérieur convenant a I'ensemble des données. On réalise ainsi
une agrégation a I'unité fonctionnelle supérieure, dans le cas d'interfaces
non spatiales, ou a |'unité géographique supérieure dans le cas d’interfaces
spatiales.

Dans les montagnes de Kroumirie, I'habitat est groupé en petits villages,
les douars, auxquels sont associées en général une clairiére cultivée plus
ou moins étendue, centrée approximative sur le noyau d'habitations, ainsi
qu’une partie de la forét environnante. Ces douars ne posseédent pas de
délimitation officielle, bien que celle-ci existe de fait. Nous souhaitons
tester I'hypotheése selon laguelle la surface cultivée dans chaque douar
peut étre assimilée a ['ensemble des champs les plus proches du centre
du village. Cette surface est obtenue par construction géométrigue en
calculant les polygones de Thyssen? pour I'ensemble des douars de Ia
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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 ainsi
la zone d'influence de chaque point
d'un point de vue géométrique.
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Fi. 12 — Estimation de la surface cultivée
pour chaque douar. Comparaison entre polygones
de Thyssen et enquéte principale.

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 I'occupation du sol. La
superficie cultivée trouvée pour chaque douar est alors comparée avec la
méme valeur obtenue par estimation a partir de I'enquéte 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 a elles seules d'expliquer la
dispersion constatée. Par ailleurs, la superficie estimée a partir de I’enquéte
de terrain est d'une fiabilité inconnue, mais on sait que ce type d’'infor-
mation obtenue par enquéte est souvent entaché d’erreur. Malgré ces
deux sources d'erreurs potentielles, [a trés faible corrélation obtenue
suggere qu’on ne peut pas assimiler simplement I'étendue d’un douar au



Fic. 13 — Comparaison

des surfaces cultivées

par imadat en Kroumirie

drapres I'enquéte principale 1996
et la cartographie satellitale.
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territoire le plus proche du village. Un travail de terrain serait nécessaire
pour confirmer ce point. Cette premiére interface au niveau du douar
s'avérant peu satisfaisante, nous avons réalisé la comparaison des mémes
données en les agrégeant au niveau d'unités spatiales supérieures, les
imadat. Plus on agrege 'information, moins les objets résultants sont
nombreux, mais 'erreur globale diminue relativement car les erreurs se
compensent. L'incertitude sur le rayon d’'action d’un ménage devient
négligeable comparée a I'étendue de I'imadat. Malgré le faible nombre
de points, il semble que I'on note un meilleur alignement (fig. 13). Les
discordances qui subsistent sont cette fois essentiellement imputables
aux données d'enquéte, ou a l'incertitude sur la carte d’occupation du sol.

[l est possible de modéliser '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 I'ensemble des
actions exercées par I'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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Fic. 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 a s'installer (ici t0-t1 ou t3-t4), période pendant laquelle on se
trouvera en régime transitoire et ol 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 matiére organique actuels du sol gui 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
paramétre en évolution constante (ex. : t2-t3). On se trouve dés lors le
plus souvent en régime transitoire. La nécessité d’une étude diachronique
de la relation population-environnement apparait 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 a la fois
du milieu et des conditions socio-économiques. Sans atteindre évidemment
le niveau théorique d’analyse présenté a la figure 14, cette prise en compte
de la durée permet d'avoir une idée, méme qualitative, des conséquences
a long terme d'une pratique permanente, ou de changements observés
dans le passé.



Observatoire de Bargou
Programme Dypen

Classes d'aptitude
Groupe ethnique
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Fig. 9

Répartition des ménages selon la qualité des terres.
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Fig. 10

Pourcentage d’individus dgés de 20 a 40 ans
résidant hors de la localité.




Observatoire de Kroumirie
Programme Dypen

Zones boisées : pression estimée (hab./km?)

[] 0-27.275
27.275-54,550
54,550-81,824
81.824-109.099

Occupation du sol 109,099-136.574

Cultivé 136,374-163,649

Eau B 163.649-190.924

Douars
Limites des imadats

Fig. 15

Pression anthropique théorique sur les foréts a partir
d’une simulation de pression rayonnante autour des villages.
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PAGE IV Fig. 16

Dynamique de la végétation steppique a Menzel Habib.




Sources :

Cartes topographiques 1 : 50 000
de 1922 et 1930

Image Spot 1996

Evolution de 'occupation du sof
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Végétation naturelle stable
Reprise de fa végétation Voies de communication
entre 1922 et 1996 Route

Défrichement Piste
entre 1922 et 1996
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sur zone défrichée
Retenue d'eau créée
sur végétation naturelle

Fig. 17

Evolution de I'occupation du sol entre 1922 et 1996.
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PAGE VI KROUMIRIE (TUNISIE)

1- Mitage de la forét pour la mise en culture et le paturage.

2 - Contraste entre les terres dénudées des Amdoun et la forét de
Kroumirie.




PAGE Vil ZONE STEPPIQUE

Les activités pastorales traditionnelles sont de plus en plus
concurrencées par le développement de I'oléiculture.
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PAGE Vil ZONE STEPPIQUE

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.




La logistique du projet Dypen ainsi que le choix délibéré de privilégier
I’échelle de la petite région agricole n‘ont pas permis de s'intéresser a
I‘échelle locale (parcellaire). Nous présentons donc uniquement ici
des exemples d'analyses a |'échelle du paysage soit instantanée, soit
diachronique.

L'enquéte principale Dypen, par la localisation des ménages effectuée,
permet d’obtenir une estimation spatialisée de la densité de population.
En superposant cette information & la carte des zones forestiéres obtenues
par traitement d‘images satellitales, nous visualisons la pression anthro-
pique théorique exercée sur la forét (fig. 15, cahier couleur hors-texte).
L'hypothese réalisée ici est donc une corrélation entre pression et proxi-
mité des habitations. |l est évident que cette modélisation est certainement
simpliste dans le cas de la Kroumirie, ou la politique forestiére stricte et
les multiples usages induisent un rapport des populations a la forét qui
ne peut se résumer a des considérations de proximité. Cet exemple
pourrait toutefois s'appliquer a des systémes population-environnement
plus simples, pour lesquels la pression sur la forét est effectivement
proportionnelle & la proximité des populations.

La région de Menzel Habib, située dans le Sud tunisien, a connu depuis
les années 1970 des changements importants d‘état de la végétation
steppique et des états de surface des sols. L'examen visuel des images
satellitales de la figure 16 (cahier couleur hors-texte) montre clairement
cette évolution : en 1975, I'image apparait sombre, ce qui signifie un
couvert végétal steppique important. En 1981 puis 1987, on observe
une dégradation croissante de cette couverture végétale, qui se traduit
par un éclaircissement de I'image lié a la disparition de la steppe et par
I'augmentation corrélative des surfaces de sol nu, voire de sables
mobiles. Dix ans plus tard, en 1996, la situation est revenue a un état
proche de 1975. On n’a observé sur cette période aucune variation
importante de la pluviomeétrie qui pourrait expliquer a elle seule ces
changements. Au contraire méme, on remarque que la reprise de la
végétation au début des années 1990 a lieu au cours d’une période
plutot seche. L'explication du phénomeéne est a rechercher dans le
processus de privatisation des terres amorcé en 1975. A cette date,
toute personne considérée comme exploitant régulierement une parcelle
pouvait prétendre a un titre de propriété sur celle-ci. Le labour des parcelles
a donc été quasi systématique sur toute la région a partir de 1975, méme
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2 Variables caractérisant
la capacité de production et
de régénération d’'un milieu.

Dynamique forestiere
en Kroumirie

Conclusion
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quand les conditions météorologiques ne permettaient pas le dévelop-
pement des cultures. Ce processus s'est ralenti au fur et & mesure des
appropriations, et on est revenu progressivement a une mise en culture
raisonnée, dictée par la pluviométrie. Cet exemple est révélateur du rdle
que peut jouer I'homme dans la dégradation. Toutefois, malgré un état
des lieux alarmant a la fin des années quatre-vingt, on constate que le
milieu n'était que temporairement dégradé puisque V'état « initial » a
rapidement été retrouvé. Toute disparition de la végétation n’est donc
pas irréversible pour peu que les attributs vitaux du systéme2 (ARONSON
et al., 1993) ne soient pas affectés.

Auctair et GArpin (2000) montrent comment I'évolution de I'occupation
du sol en Kroumirie entre 1922 et 1996, et notamment de I'étendue des
zones boisées, s’explique par la politique forestiére. La carte de la
figure 17 (cahier couleur hors-texte) montre cette dynamique. Les défri-
chements ont eu lieu sur les marges du massif dans les zones hors de
controle des forestiers. Le coeur du massif a été préservé sous |'effet
d’une politique forestiére stricte, et on observe méme une progression
des espaces boisés autour de la ville principale (Ain Draham), conséquence
des mises en défends pour lutter contre |'érosion.

Ces deux exemples montrent comment une étude diachronique 2
I'echelle du paysage, associée a une connaissance, méme globale, des
facteurs humains en jeu sur la méme période, peut étre fructueuse.

L'étude des relations population-environnement ouvre le champ a des
analyses trés variées. Nous avons choisi d'axer notre discussion sur I'intérét
de la spatialisation pour ce genre d'étude. En guise de premiére tentative
de formalisation, nous distinguons les approches en fonction de I'échelle
concernée, locale (parcelle) ou globale (paysage), ainsi qu'en fonction de
la durée d’observation, instantanée ou diachronique. Un des premiers
probléemes qui se pose lorsqu’on effectue e rapprochement de données
sur les populations et I'environnement concerne la maniére de mettre en
relation les jeux de données disponibles. Ceci nous améne a la définition
du concept d'interface de confrontation. Par ailleurs, la prise en compte
de la durée s’avere bien souvent nécessaire pour appréhender les dyna-
migues en cours. Les types d'analyse spatiale possibles vont du plus
simple, I'analyse visuelie de cartes, a des méthodes statistiques plus
complexes permettant par exemple de décrire et quantifier la répartition



spatiale de variabies. Il faut bien garder a I'esprit que cette phase de des-
cription spatialisée n‘est que le préalable a une nécessaire interprétation
thématique des organisations constatées, qui ne peut étre réalisée gue par
une connaissance pluridisciplinaire la plus complete possible de la région
étudiée. Des exemples simples d'analyse spatialisée a I'échelle du paysage
ont permis d'illustrer nos propos. La mise en ceuvre de ces analyses
spatialisées est bien entendu facilitée par I'utilisation d'un logiciel de
SIG, qui montre ainsi gu'il n"est pas qu'un simple outil de cartographie,
méme si celle-ci constitue déja une premiére approche fort utile de
I'analyse des données population-environnement.
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