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Les objectifs de cet article sont, premi•rement, de
prŽsenter en dŽtail les nombreux changements de
lÕoccupation du sol quÕont connus la rŽgion, gr‰ce ˆ
une cartographie multiscalaire ; deuxi•mement,
dÕanalyser la carte et de quantifier les changements
ˆ diffŽrentes Žchelles, ce qui  permettra de discuter
de lÕŽchelle dÕanalyse adaptŽe ˆ de tels processus de
changement. La zone dÕŽtude est une portion du lit-
toral de lÕAfrique de lÕOuest allant du delta du Saloum
(SŽnŽgal) au rio Geb‰ (GuinŽe-Bissau). Il sÕagit de la
partie nord dÕune rŽgion caractŽrisŽe par une succes-
sion de deltas et dÕestuaires et appelŽe les Rivi•res-
du-Sud (Cormier-Salem 1999). Les vasi•res littorales
sont occupŽes par la mangrove (Guiral et al. 1999)
sauf dans les secteurs les plus salŽs et acides o• se
dŽveloppent les tannes (Sow et al.,1999), et dans les
secteurs amŽnagŽs en rizi•res (Ecoutin et al. 1999).
En arri•re des vasi•res sÕŽtend la terre ferme o• se
succ•dent du nord au sud les paysages sahŽlo-sou-
daniens, puis soudano-guinŽens (Trochain 1940 ;
AubrŽville 1950 ; White 1986). Ces paysages vŽgŽ-
taux varient en densitŽ et par leur amŽnagement :
quelques espaces forestiers, une grande majoritŽ
dÕespaces agroforestiers tr•s hŽtŽrog•nes et
quelques espaces purement agricoles (Tappan et al
2000 ; Andrieu et Alexandre 2009). 

La rŽgion conna”t de nombreux changements dont
la plupart ont dŽjˆ ŽtŽ mis en Žvidence et ŽtudiŽs : 

- la dŽgradation des formations de mangrove
(Diop 1990 ; Sadio 1991; Marius 1995 ;
Monrotroi 1996 ; Ba et al 1999 ; Sow et al.
1999 ; Dahdou-Guebas et Koedam 2001), 

- lÕendiguement de la mangrove (Vasconcelos et
al. 2002 ; Sˆ 1994),

- lÕexploitation foresti•re de la mangrove (Sˆ
1994, B‰ et al. 1999 ; Marius 1985 ; Diouf,1996 ;
et Guiral et al. 1999),

- les dŽfrichements agricoles en terre ferme
(Foury 1953 ; PŽlissier 1966 ; Brasseur 1972 ;
SidibŽ 2005 ; Wood 2004 ; Tappan et al. 2000),

- le dŽveloppement de lÕanacardier en GuinŽe-
Bissau (Vasconcelos et al. 2002),

- la dŽgradation des agrofor•ts soudano-sahŽ-
liennes (Lericollais 1989 ; Camara 1997),

- lÕabandon et lÕenfrichement de certaines zones
agricoles (Bosc 2004). 

LÕobjectif de cette cartographie et de son com-
mentaire est de spatialiser et de quantifier
lÕensemble de ces changements par lÕanalyse de la
couverture boisŽe. Pour lÕatteindre, lÕarticle prŽsente
le commentaire multiscalaire dÕune carte dont la
mŽthode a ŽtŽ prŽsentŽe dans un prŽcŽdent article
(Andrieu et Mering 2008), ce qui explique quÕelle
nÕest ici que bri•vement exposŽe. LÕŽcologie du pay-
sage ˆ travers les indices de fragmentation offrant
un outil dÕaide ˆ lÕanalyse de la carte, la mŽthode de
calcul de deux indices est Žgalement prŽsentŽe.
LÕaccent est ensuite mis sur lÕinterprŽtation de la
carte, son analyse spatiale et la quantification des
changements qui en est tirŽe, dans un deuxi•me
temps ˆ lÕŽchelle macro rŽgionale et dans un troisi•-
me temps, ˆ lÕŽchelle micro rŽgionale.   

La carte des changements de lÕoccupation du sol dans les rŽgions septentrionales des Rivi•res-du-Sud
montre, depuis la fin des annŽes 1970, des changements nombreux puisquÕils concernent plus de 30 % de la
superficie ŽtudiŽe. Cependant il en rŽsulte un bilan neutre entre les zones de progression et celles de rŽgres-
sion de la couverture ligneuse. Cet Žquilibre se retrouve tant entre la fin des annŽes 1970 et le milieu des
annŽes 1980 quÕentre le milieu des annŽes 1980 et le dŽbut des annŽes 2000. Il existe au sein des vasi•res
comme dans  la terre ferme. En effet, on peut retrouver sur la carte un maillage micro rŽgional o• lÕŽvolution
est homog•ne au sein dÕune rŽgion, mais diff•re dÕune rŽgion ˆ lÕautre.  



1 MŽthode 

1.1 MŽthode de cartographie des change-
ments

Pour couvrir la zone dÕŽtude, quatre images
LANDSAT sont nŽcessaires, une couverture assez
homog•ne (annŽes et saisons) pour la fin des
annŽes 1970, la fin des annŽes 1980 et le dŽbut des
annŽes 2000 (tableau 1).

LÕanalyse dÕimages multispectrales du satellite
LANDSAT est con•ue pour distinguer les formations
ligneuses, denses ou ouvertes, des formations pas
ou tr•s peu ligneuses au sein dÕune infinitŽ
dÕintermŽdiaires de densitŽ et de hauteur et de com-
position botanique. LÕadaptation ˆ cette complexitŽ
nÕest pas dans la dŽmultiplication des classes de la
typologie choisie, au contraire, le choix dÕune extr•-
me simplicitŽ garantit la stabilitŽ du rŽsultat dÕune
image ˆ lÕautre et la reproductibilitŽ de lÕopŽration.
La typologie est donc la suivante : eau, mangrove,
vasi•res non boisŽes, espaces boisŽs de terre
ferme, espaces non boisŽs de terre ferme.

LÕapproche par classifications non dirigŽes
embo”tŽes est la seconde rŽponse ˆ la complexitŽ
de la mosa•que de formations vŽgŽtales. Une pre-
mi•re classification par la mŽthode des NuŽes
dynamiques (Diday 1971) ˆ quinze classes permet
une premi•re distinction (imparfaite) des zones boi -
sŽes et non boisŽes pour les vasi•res et la terre
ferme. LÕinterprŽtation des courbes radiomŽtriques
permet dÕattribuer chaque classe ˆ lÕun des cinq
types dÕoccupation du sol. Il existe en effet un seuil
radiomŽtrique au niveau des rapports respectifs
entre la luminance de la fin du visible et celle du
proche infrarouge, et entre ce dernier et lÕinfrarouge
ˆ ondes courtes. Les observations de terrain rŽv•-
lent que ces seuils correspondent ˆ un taux de
recouvrement ligneux de 20 ˆ 30 %. Une fois cette
premi•re distinction effectuŽe, la classification d es
pixels est amŽliorŽe par une deuxi•me classifica-
tion, rŽduite cette fois ˆ une classe de pixels. Ce tte
deuxi•me classification sÕappuie sur une Analyse en
composantes principale (ACP). Cette Žtape, gr‰ce
ˆ la classification non dirigŽe des composantes
principales, permet lÕexamen dŽtaillŽ dÕune classe,
et donc la distinction, au sein de chaque classe, des
pixels appartenant ou nÕappartenant pas au type
dÕoccupation du sol ŽtudiŽ. 

Cette cha”ne de traitements sÕest rŽvŽlŽe solide
et adaptŽe ˆ lÕensemble de la zone (Andrieu et
Mering 2008). En outre, sa simplicitŽ permet une
analyse rŽtrospective sur une trentaine dÕannŽes.
Le croisement des cartes dÕoccupation du sol m•ne

ˆ la carte de la cinŽmatique de lÕoccupation du sol
(fig. 1) et ˆ la quantification des types de change -
ment (tableau 2).

1.2 Analyse quantitative de la carte des
changements  

LÕanalyse spatiale de la carte est une Žtape nŽces-
saire ˆ la description prŽcise des phŽnom•nes carto-
graphiŽs et ˆ lÕinterprŽtation des processus. Parmi
les crit•res permettant lÕinterprŽtation de lÕŽvolution
des paysages, la dimension spatiale des taches
dÕoccupation du sol, les superficies quÕelles occupent
globalement ou localement, mais aussi leur forme et
disposition dans lÕespace, offrent autant de clŽs de
lecture de la carte apportant de nombreuses informa-
tions au gŽographe. Si lÕon se rŽf•re, par exemple,
aux thŽories de lÕŽcologie du paysage concernant le
r™le de la structure des ŽlŽments qui le composent
(Forman et Godron 1986 ; Baudry et Burel 1999), on
peut envisager de calculer, en plus des superficies
de chaque type dÕoccupation du sol ˆ diffŽrentes
Žchelles, quelques indices de fragmentation de la
couverture boisŽe rŽgionale. La quantification des
superficies de chaque type de changement (ou de
stabilitŽ) est effectuŽe gr‰ce au dŽnombrement des
pixels.  

La fragmentation des boisements peut •tre esti-
mŽe par le rapport entre superficies boisŽes et
nombre de taches de boisement, quÕil sÕagisse dÕ”lots
de quelques km! ou de boisements continus sur plu-
sieurs milliers de km!. Ce premier indice dÕune gran-
de simplicitŽ sera le plus souvent employŽ car il est
le plus aisŽ ˆ interprŽter. Cependant la fragmentation
peut aussi jouer, au-delˆ de la dŽmultiplication de
boisements en petites taches, sur la forme de la
tache qui est transformŽe ˆ ses marges et rendue
plus complexe sans •tre sŽparŽe en deux massifs.
Pour permettre cet examen, on calcule la moyenne
rŽgionale de lÕindice de forme, plus couramment
appelŽ L.S.I. Le Landscape Shape Index est un indi-
ce de fragmentation de la couverture boisŽe, plus
prŽcis et plus complet que le simple rapport entre le
nombre de taches et la superficie totale de la classe.
Il calcule en effet le rapport entre le pŽrim•tre de
lÕensemble des patchs dÕune classe et le pŽrim•tre
dÕun carrŽ de m•me superficie. Cet indice dŽpend
donc du nombre de taches et du caract•re complexe
de chacune dÕentre elles (Forman et Godron 1986 ;
Crews-Meyer 2004 ; Southworth et al. 2004 ;
Messina et al. 2006).
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2 CinŽmatique de la couverture 
boisŽe ˆ lÕŽchelle macro rŽgionale 

2.1 Localisation des changements 
StabilitŽ de la mangrove et stabilitŽ des tannes et
rizi•res de mangrove 

On distingue (figure 1) quatre grands ensembles
de tannes ou de rizi•res stables : le nord du delta du
Saloum, les trois parties amont de la Casamance.
Des secteurs de moyenne importance se retrouvent
par ailleurs dans la partie mŽdiane du rio Cacheu et
la partie amont du rio Mansoa. 

Les grands massifs de mangrove stables sont lÕest
des ”les du Gandoul, les ”les du Saloum, les man-
groves de Gambie, lÕouest de la Casamance,
lÕembouchure du rio Cacheu et du rio Mansoa. 

RŽgression de la mangrove

La rŽgression se prŽsente sous la forme de cinq
secteurs de forte rŽgression, tous situŽs dans les
secteurs ŽloignŽs des embouchures des fleuves, ne
connaissant pas ou peu dÕapports en eau continenta-
le. Il sÕagit du nord du Saloum, du chenal de Koular
sur la rive nord de la Gambie, et des trois secteurs
amont de la Casamance, le nord, et tout particuli•re-
ment le nord-est, lÕamont du fleuve au-delˆ de
Ziguinchor et le chenal dÕOussouye et ses affluents.
Ensuite, de fa•on moins importante, le Nord bissau-
guinŽen prŽsente un certain nombre de secteurs de
rŽgression sous forme de superficies moyennes iso-
lŽes. Enfin, le Saloum et la Casamance sont Žgale-
ment accompagnŽs de nombreux secteurs de lŽg•re
rŽgression sous forme de lisi•res entre mangrove et
tannes.

Progression de la mangrove

La progression de la mangrove est importante
dans trois secteurs : lÕouest des ”les du Saloum, la
rive nord de la Casamance, entre Ziguinchor et le
Diouloulou, et les rives du rio Mansoa. 

StabilitŽ des boisements de terre ferme et des
espaces non boisŽs 

Les grands boisements stables sont au niveau de
la fronti•re Gambie Ð Casamance, les Kalounayes et
de la fronti•re Casamance Ð GuinŽe-Bissau, ainsi
que  les for•ts classŽes du Bas-Saloum, les secteurs
ŽloignŽs des villes et des estuaires en GuinŽe-
Bissau. Les grands secteurs non boisŽs aux trois
dates sont le nord et tout particuli•rement le nord-est,
le Bas-Saloum continental entre Kaolack et Sokone,
le nord du Niumi, le secteur de Canchungo et les
rives du rio Mansoa en amont. On remarque la m•me
stabilitŽ dans les grandes villes : Banjul, Bignona,
Ziguinchor, Bissau. 

RŽgression des boisements de terre ferme

La rŽgression des boisements de terre ferme est
assez rŽguli•rement rŽpartie sur la carte. La principa-
le zone est dans le Bas-Saloum et le Niumi. Ensuite
on remarque au nord-est du rio Cacheu, un semi de
petites taches dans le reste du Nord bissau-guinŽen.
Enfin, les rives des chenaux de Casamance, en rive
nord notamment, ainsi que le Kombo, sont marquŽs
par dÕassez importantes superficies de progression
et de rŽgression qui sÕorganisent en mosa•que.    

Progression des boisements de terre ferme

Outre le Kombo et les secteurs proches des che-
naux en Casamance, on peut distinguer un premier
ensemble de taches de petite taille, tr•s diffuses,
dans la rŽgion du Sine. Ensuite, la for•t classŽe de
Baria  et la rive sud de la Casamance, notamment
vers lÕamont, prŽsente de tr•s grandes surfaces de
progression. Un grand massif ˆ lÕouest de Cacheu
offre une progression. La rive nord du Rio Mansoa
comprend un grand nombre de petites taches de pro-
gression.

2.2 Quantification des changements  

On voit sur le tableau 2 que la cinŽmatique princi-
pale (une fois ™tŽe lÕeau stable qui ne prŽsente pas
de rŽelle signification) est la stabilitŽ des boisements
de terre ferme (30,9 %) suivie de celle des espaces
de terre ferme non boisŽs (17 %). Ensuite viennent la
stabilitŽ des tannes et rizi•res de mangrove (10 %) et
celle des mangroves (9,8 %). LÕimage cumule donc
pr•s de 70 % de stabilitŽ. 30 % des paysages ont
connu des changements importants puisque, rappe-
lons-le, il sÕagit du passage dÕun Žtat boisŽ ˆ un Žtat
non boisŽ, ce qui constitue un bouleversement
majeur de la structure des paysages. Plus prŽcisŽ-
ment, on oppose, en terre ferme, 47,9 % stables ˆ
21,6 % de changements et, en vasi•res, 19,8 %
stables ˆ 8,7 % de changements. Il sÕagit donc de
proportions tout ˆ fait comparables entre la mangro-
ve et la terre ferme. Les deux domaines ont donc
connu des transformations dÕampleur similaire.  

Bilan global des changements 

Les trois cinŽmatiques de rŽgression en terre
ferme : rŽcente, ancienne et temporaire, constituent
10,6 % de la zone ŽtudiŽe, les trois cinŽmatiques de
progression en constituent 11 %. Le bilan de terre
ferme est donc tr•s faiblement positif. La terre ferme
a connu, entre la fin des annŽes 1970 et le dŽbut des
annŽes 2000, une progression de ses boisements
Žquivalant ˆ 0,4 % de la zone ŽtudiŽe.

Les sept cinŽmatiques de rŽgression de la man-
grove (tannification rŽcente, ancienne et temporaire ;
succession eau-mangrove-tanne ; Žrosion des
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vasi•res ˆ mangrove rŽcente, ancienne et temporai-
re) correspondent ˆ 4,2 % de la zone dÕŽtude. Les six
cinŽmatiques de progression (conqu•te par la  man-
grove rŽcente, ancienne ou temporaire, de bancs de
vase prŽcŽdemment inondŽs, et des tannes ou des
rizi•res) correspondent ˆ 4,5 % : une fois encore le
bilan est tr•s faiblement nŽgatif. Les vasi•res ont
connu, entre la fin des annŽes 1970 et le dŽbut des
annŽes 2000, une progression des mangroves Žqui-
valant ˆ 0,3 % de la zone ŽtudiŽe. 

Ainsi, lÕon voit que de 30 % de changements
rŽsulte 0,7 % de progression. Un rŽŽquilibrage
quasi parfait sÕop•re donc entre les superficies en
rŽgression et les superficies en progression. Il sÕagit
dÕun rŽŽquilibrage entre les changements opŽrŽs
entre la fin des annŽes 1970 et la fin des annŽes
1980, et ceux opŽrŽs entre la fin des annŽes 1980
et le dŽbut des annŽes 2000. On voit en effet (figu-
re 2) que les superficies ont tr•s peu ŽvoluŽ. Les
rŽgions septentrionales des Rivi•res-du-Sud prŽ-
sentaient un peu plus de 16 291 000 ha de boise-
ments de terre ferme ˆ la fin des annŽes 1970. Ë la
fin des annŽes 1980, cette superficie avait diminuŽ
de 198 736 ha. Entre la fin des annŽes 1980 et le
dŽbut des annŽes 2000, 493 061 ha se sont boisŽs,
portant les superficies boisŽes ˆ un peu plus de
165 856 500 ha, les espaces non boisŽs de terre
ferme ayant connu naturellement une Žvolution
inverse.

Les mangroves couvraient, ˆ la fin des annŽes
1970, apr•s une dizaine dÕannŽes de sŽcheresse,
plus de 5 506 500 ha (figure 3) ; ˆ la fin des annŽ es
1980, cette superficie avait diminuŽ de 206 271 ha.
Entre la fin des annŽes 1980 et le dŽbut des annŽes
2000, 156 164 ha se sont boisŽs, portant les super-
ficies boisŽes ˆ un peu plus de 5 456 500 ha. Les
Žvolutions des espaces non boisŽs des vasi•res,
tannes et rizi•res de mangrove ont connu une Žvo-
lution dont la tendance est la m•me, bien que
lÕinterface possible de la mangrove avec lÕeau ou
avec les tannes et rizi•res ne permette pas une
exacte complŽmentaritŽ des superficies.

Il sÕagit Žgalement, au sein de chaque pŽriode,
dÕun rŽŽquilibrage entre les surfaces de dŽboise-
ment en certains lieux et celles de boisement ou de
reboisement en dÕautres lieux (tableau 2). Entre la
fin des annŽes 1970 et la fin des annŽes 1980, la
modeste diminution des surfaces boisŽes de terre
ferme correspond ˆ un bilan tr•s faiblement nŽgatif
entre 9,2 % de la terre ferme qui ont connu un reboi-
sement, et 9,9 % qui ont connu un dŽboisement. 81
% de la terre ferme sont restŽs stables, dont plus de
50% boisŽs. Le dŽficit des progressions et des
rŽgressions constitue les 198 736 ha citŽs ci-dessus. 

Entre la fin des annŽes 1980 et le dŽbut des
annŽes 2000, lÕaugmentation, Žgalement lŽg•re bien
que supŽrieure ˆ la diminution entre la fin des annŽes
1970 et le dŽbut des annŽes 1980, rŽsulte aussi dÕun
Žquilibre entre les surfaces en changement. En effet,
le dŽboisement a ralenti pour ne concerner, pour la
deuxi•me pŽriode, que 9,2 % de la terre ferme. Les
secteurs de progression des boisements de terre
ferme ont, en revanche, significativement augmentŽ
puisquÕils constituent 11 % de la terre ferme. Le bŽnŽ-
fice correspond ˆ 493 061 ha. La mangrove nÕest
stable que pour 39,3 % de la superficie des vasi•res,
ˆ laquelle sÕajoutent 37,7 % de vasi•res non boisŽes
ni ˆ la fin des annŽes 1970 ni ˆ la fin des annŽes
1980. Les 23 % du domaine des vasi•res qui ont Žvo-
luŽ entre ces deux dates sont constituŽs de 12,7 %
de rŽgressions diverses contre 10,3 % de progres-
sions. Notons que les cinŽmatiques entre mangroves
et tannes ou entre mangroves et rizi•res sont nette-
ment plus importantes que les cinŽmatiques entre
eau et mangroves.

Entre la fin des annŽes 1980 et le dŽbut des
annŽes 2000, le domaine des vasi•res est plus
stable. Les zones stables cumulŽes correspondent ˆ
85,9 %. Les 14,1 % de changement sont une fois
encore majoritairement liŽs ˆ la frange haute des
mangroves. Les 6,4 % de dŽboisement (tannification,
endiguement et Žrosion) sont, cette fois, infŽrieurs
aux 7 % de reboisement des tannes et des rizi•res et
de conqu•te de nouveaux bancs de vase. Le bilan
est donc positif.  Ainsi, le premier constat est celui
dÕune grande instabilitŽ mais dÕun maintien de la
structure globale, avec des changements entre 15 et
20 % pour chaque pŽriode. Cependant, malgrŽ
lÕampleur des changements, lÕimportance des super-
ficies boisŽes reste inchangŽe puisque du bilan de
pr•s de 25 ans de changements importants ne rŽsul-
te quÕune augmentation de moins de 300 000 ha. Ces
superficies se rŽŽquilibrent doublement : dÕune part, il
y a un Žquilibre relatif pour chaque pŽriode et pour
chaque domaine entre secteurs en progression et
secteurs en rŽgression, dÕautre part, sÕil y a rŽgres-
sion entre la fin des annŽes 1970 et la fin des annŽes
1980, une progression tr•s lŽg•rement supŽrieure a
lieu entre la fin des annŽes 1980 et le dŽbut des
annŽes 2000.

2.3 Vue dÕensemble des rŽgions 
Avant dÕentrer dans une analyse spatiale et quan-

titative rŽgion par rŽgion, il est nŽcessaire de prŽsen-
ter une rapide comparaison des grandes rŽgions en
vasi•res (figure 3a) et en terre ferme (figure 3b).
CÕest ˆ la m•me Žchelle que lÕon a choisi dÕutiliser les
indices de fragmentation de la couverture boisŽe
pour affiner le commentaire de la carte. 
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Le Saloum conna”t, ˆ lÕinstar de lÕensemble de la
rŽgion, dÕabord une phase de rŽgression puis une
phase de progression plus importante. En vasi•res, le
Saloum appara”t comme la principale rŽgion de boise-
ment de mangroves ; sa courbe montre une tr•s forte
rŽgression entre 1979 et 1988 et une progression
importante, bien que moindre, entre 1988 et 1999. La
fragmentation des mangroves du Saloum (figure 4b)
est dÕune remarquable stabilitŽ alors que celle des boi-
sements de terre ferme a tout dÕabord tr•s lŽg•rement
diminuŽ avant dÕaugmenter tr•s fortement (figure 4a).
La diminution rŽsulte de lÕŽlimination, entre la fin des
annŽes 1970 et celle des annŽes 1980, dÕun certain
nombre de petites taches de boisement dans le Bas-
Saloum ; la fragmentation provient de la dŽmultiplica-
tion des petites taches de boisement dans le Sine.
Ainsi, si les superficies ont connu une rŽgression, puis
une progression, il faut prendre en compte le fait que
les boisements reconstituŽs sont nettement plus frag-
mentŽs quÕils ne lÕŽtaient ˆ la fin des annŽes 1970.

La Gambie conna”t, pour la terre ferme, une courbe
de rŽgression tr•s faible, puis de faible progressi on.
Les mangroves subissent une rŽgression modeste
dans la premi•re pŽriode, suivie dÕune progression
encore plus modeste. La Western-Division a, par
ailleurs, connu, en terre ferme, une stabilitŽ du taux de
fragmentation (figure 5a) durant la premi•re pŽriod e,
suivie dÕune lŽg•re fragmentation de la vŽgŽtation,
rŽsultant dÕune diminution des superficies pour une
augmentation du nombre de taches. La mangrove
(figure 5b) a connu lÕŽvolution contraire, avec une lŽg•-
re diminution de la fragmentation (la diminution du
nombre de taches Žtant proportionnellement supŽrieu-
re ˆ la diminution des superficies), suivie dÕune lŽg•re
augmentation de la fragmentation par augmentation
de la complexitŽ des formes.

En terre ferme, la Basse Casamance est la rŽgion
la plus boisŽe, qui a aussi le plus ŽvoluŽ dans ses
superficies. Elle conna”t une courbe conforme ˆ la ten-
dance dÕensemble, dŽcrite prŽcŽdemment, de rŽgres-
sion des superficies entre les annŽes 1970 et 1980 et
une rŽgŽnŽration entre les annŽes 1980 et 2000, la
rŽgŽnŽration Žtant beaucoup plus forte que ne lÕŽtait la
rŽgression de la deuxi•me pŽriode. En vasi•res, la
Casamance est la rŽgion la moins boisŽe en mangro-
ve, et aussi celle dont les superficies ont le moins Žvo-
luŽ. On y note une faible rŽgression suivie dÕune ˆ
peine moins grande progression. La fragmentation en
terre ferme (figure 6a) recule progressivement en
Basse-Casamance : durant la premi•re pŽriode, la
diminution des superficies sÕest accompagnŽe dÕune
forte diminution du nombre de taches ; quand les
superficies ont augmentŽ durant la deuxi•me pŽriode,
le nombre de taches a continuŽ ˆ diminuer. En man-

grove (figure 6b), les surfaces et le nombre de taches
ont diminuŽ puis augmentŽ simultanŽment ; cependant
la variation du nombre de taches est, proportionnelle-
ment, plus importante et la fragmentation a donc 
diminuŽ pour augmenter ensuite.

Le Nord bissau-guinŽen, dont les superficies 
boisŽes en terre ferme restent dÕune remarquable
stabilitŽ totale, conna”t, en vasi•res, une rŽgression
quasi-nulle entre 1979 et 1988, puis entre 1988 et
2000, une progression plus significative, bien que
modeste. Le Nord bissau-guinŽen a connu, entre la
fin des annŽes 1970 et la fin des annŽes 1980, une
diminution du nombre de taches en mangroves et en
boisements de terre ferme (figure 7a), donc une dimi-
nution de la fragmentation, peu marquŽe cependant
en terre ferme. Durant la deuxi•me pŽriode, une
lŽg•re augmentation des superficies boisŽes de terre
ferme et une diminution du nombre de taches, com-
pensŽe par une complexification des taches, ont
menŽ ˆ une augmentation de la fragmentation. En
vasi•res, le niveau de fragmentation est restŽ stable
(figure 7b).

3 CinŽmatique de la couverture 
boisŽe ˆ lÕŽchelle micro rŽgionale 

La lecture de la carte montre que lÕŽchelle de lec-
ture la plus pertinente est micro rŽgionale car on y
distingue des profils tr•s marquŽs. Si le bilan est nul,
chaque micro rŽgion a une tendance propre.  Il sÕagit
de savoir quelles rŽgions semblent caractŽrisŽes par
une dŽgradation plus forte que lÕensemble des
rŽgions, et quelles rŽgions, au contraire, montrent
des bilans positifs. 

3.1 La cinŽmatique de la couverture 
boisŽe dans le Saloum

Le bilan rŽgional du delta du Saloum est celui
dÕune stabilitŽ moyenne en terre ferme et assez faible
en mangrove, avec, pour ces deux Žcosyst•mes, une
pŽriode de rŽgression suivie dÕune pŽriode de pro-
gression des surfaces boisŽes.  En effet, la terre
ferme est stable aux trois dates pour 72 % de la zone
alors que les rŽgressions cumulent 16 % et les pro-
gressions 12 %. En ce qui concerne les mangroves,
les 79 % de stabilitŽ (dont 40 % de tannes stables)
font face aux 31 % de changements, dont la moitiŽ
est constituŽe des processus de recul du boisement
en faveur des tannes et les trois quarts de dŽboise-
ments de toutes sortes.

Sur la figure 8, on voit que ces cinŽmatiques sont
concentrŽes dans des secteurs prŽcis. Le reboise-
ment de la terre ferme est tr•s majoritaire dans le
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Sine et dans la partie nord du Bas-Saloum continen-
tal. Il est Žgalement tr•s important dans les ”les. Les
secteurs de reboisement ancien sont moindres et
situŽs dans des for•ts classŽes du secteur de
Foundiougne et dans les ”les. Le reboisement rŽcent
est principalement localisŽ autour des secteurs de
reboisement ancien. Tout cela illustre bien la prŽsen-
ce de phŽnom•nes de reboisement continu depuis la
fin des annŽes 1970 jusquÕau dŽbut des annŽes
2000. Ils se localisent en grande partie dans les bas-
fonds de toute la zone. Enfin, le nord est occupŽ par
un tr•s grand nombre de toutes petites superficies de
reboisement dissŽminŽes, bien que plus densŽment
distribuŽes ˆ proximitŽ du delta (figure 8). 

Le dŽboisement de la terre ferme est extr•mement
important autour des for•ts classŽes les plus proches
des mangroves. Deux grands ensembles denses et
discontinus de surfaces de dŽboisement se remar-
quent  en un grand secteur englobant les for•ts clas-
sŽes de Fathala, Sangako, Sokone. Ils se prolongent
jusquÕˆ Foundiougne et jusquÕaux parties les plus
proches des for•ts classŽes de Patako et Koular et
des secteurs ruraux situŽs au nord-est de ces for•ts
classŽes.      

Le dŽboisement des mangroves en faveur des
tannes (la riziculture de mangrove est absente dans
le delta du Saloum) est tr•s majoritairement situŽ au
nord du fleuve Saloum. On en remarque un certain
nombre formant lisi•re entre tanne et mangrove dans
lÕensemble du delta. 

Le chenal de Koular conna”t de tr•s importantes
surfaces de rŽgression. DÕimportants secteurs de
progression apparaissent dans la partie la plus ocŽa-
nique des ”les du Saloum, ainsi que dÕimportantes
superficies dans le sud du delta. On voit que les sur-
faces de rŽgression de la mangrove face ˆ lÕeau sont
en fait constituŽes par les chenaux les plus fins, car-
tographiŽs en mangrove par le satellite ˆ faible rŽso-
lution et o•, avec une rŽsolution plus fine, peuvent se
distinguer chenaux et mangroves. 

Par ailleurs, lÕoccupation du sol des sous rŽgions
semble conna”tre des trajectoires tr•s contrastŽes et
il para”t intŽressant de passer ˆ une Žchelle encore
plus grande pour sÕinterroger sur les bilans de ces
sous rŽgions indŽpendamment du bilan rŽgional. En
ce qui concerne la terre ferme, le Bas-Saloum conti-
nental conna”t la tendance gŽnŽrale dÕinversion de la
cinŽmatique. Les ”les Betenti connaissent elles aussi
cette trajectoire, bien quÕavec des fluctuations beau-
coup plus modestes. Les ”les du Saloum ont, en
revanche, connu la trajectoire inverse. La progres-
sion des surfaces boisŽes en savanes entre la fin des

annŽes 1970 et la fin des annŽes 1980 est plus gran-
de que la rŽgression de celles-ci entre la fin des
annŽes 1980 et le dŽbut des annŽes 2000. Les ”les
du Gandoul connaissent une progression lente et
rŽguli•re des surfaces boisŽes qui Žtaient tr•s faibles
en 1970 et qui le sont encore aujourdÕhui. Le Sine
conna”t lui aussi une progression avec une augmen-
tation de 50 ha dans la premi•re pŽriode et de 1600
ha dans la deuxi•me. Concernant les mangroves, les
trois sous rŽgions insulaires du delta du Saloum
connaissent des tendances diffŽrentes. Les ”les du
Saloum subissent la tendance gŽnŽrale de rŽgres-
sion puis de progression, la rŽgression durant la pre-
mi•re pŽriode Žtant infŽrieure ˆ la progression durant
la deuxi•me. Les ”les Betenti, au sud, connaissent
une m•me trajectoire bien que beaucoup moins
contrastŽe. Les ”les du Gandoul ont connu une
rŽgression durant les deux pŽriodes, tout dÕabord une
forte, puis une faible rŽgression. 

3.2 La cinŽmatique de la couverture 
boisŽe dans la Western-Division

Tout dÕabord on voit sur la figure 9 que la Western-
Division est tr•s boisŽe (40 % de boisements stables)
et a connu dÕimportants changements (42 % de chan-
gements cumulŽs). En ce qui concerne les rapports
de force entre les diffŽrents changements, on
remarque un Žquilibre au niveau de la terre ferme et
une lŽg•re rŽgression au niveau de la mangrove.
Une fois encore les progressions de la mangrove
vers les tannes et rizi•res occupent plus de la moitiŽ
des changements du domaine des mangroves et les
Žvolutions inverses : celles des tannes et rizi•res
vers les mangroves se retrouvent Žgalement impor-
tantes (pr•s dÕun tiers). Sur la figure 9, on remarque
des secteurs tr•s contrastŽs. LÕextr•me nord du
Niumi vers la fronti•re est non boisŽ de fa•on stable.
Le chenal de Koular (Mini-minimum Bolon) est carac-
tŽrisŽ par une importante rŽgression des mangroves
en faveur des tannes. Le sud du Niumi conna”t des
massifs boisŽs importants qui ont fortement rŽgressŽ,
tant dans la premi•re pŽriode que dans la seconde.
Les massifs de mangrove de la rive nord du fleuve
sont assez stables, sauf certaines lisi•res de pro-
gression du tanne ou des rizi•res sur les mangroves.
Le Kombo est caractŽrisŽ par une tr•s grande insta-
bilitŽ de la terre ferme. Les surfaces en dŽboisement
et en reboisement sont tr•s nombreuses, celles en
dŽboisement Žtant les plus proches de la capitale et
celles en reboisement plus ŽloignŽes. Les massifs de
mangrove nÕoffrent comme changement que des che-
naux tr•s fins, cartographiŽs comme mangrove ˆ la
fin des annŽes 1970 avec une faible rŽsolution et o•
les satellites ˆ meilleure rŽsolution ont pu diffŽrencier
le chenal dÕune part et la mangrove de lÕautre. Le
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Fogny gambien est caractŽrisŽ par de grandes Žten-
dues de boisements stables notamment au sud vers
la fronti•re.

Les secteurs qui jouxtent les villages situŽs le long
de la trans-gambienne sont caractŽrisŽs par une
grande instabilitŽ, chaque finage villageois se
remarque par une mosa•que de taches non boisŽes
aux trois dates, en progression ou en rŽgression. Le
Fogny conna”t une remarquable stabilitŽ dans la pre-
mi•re phase pour conna”tre par la suite une grande
progression. Le Kombo appara”t Žgalement en pro-
gression, bien que tr•s faible, alors que le Niumi est
en faible rŽgression.

En mangrove,  lÕŽvolution que conna”t le Fogny est
celle de lÕinversion observŽe dans un grand nombre
de rŽgions et sous rŽgions, les fluctuations Žtant
importantes. Le Niumi appara”t comme peu boisŽ
avec une tendance conforme ˆ lÕensemble des
rŽgions. Le Kombo, lui-m•me peu boisŽ en mangro-
ve, est caractŽrisŽ par une remarquable stabilitŽ. 

3.3 La cinŽmatique de la couverture 
boisŽe en Basse-Casamance

En terre ferme, la premi•re caractŽristique de la
Casamance est lÕimportance des cinŽmatiques de
ses boisements de terre ferme : les dŽboisements
temporaires (11 %) et les reboisements tant anciens
que rŽcents (21 %). En domaine de vasi•res, la pre-
mi•re caractŽristique est la tr•s grande extension des
tannes et rizi•res de mangrove (49 %) et lÕimportance
des cinŽmatiques entre tannes et mangroves tant en
dŽboisement quÕen reboisement dans la pŽriode
1979-1986.

LÕanalyse de la figure 10 permet de confirmer
lÕimpression acquise ˆ lÕŽchelle gŽnŽrale que les
rives des vasi•res sont des espaces de grands chan-
gements et que, plus on sÕŽloigne des vasi•res o•
sont disposŽs la grande majoritŽ des villages
(PŽlissier 1961), plus on trouve de grandes superfi-
cies de boisements stables. ObservŽes en dŽtail, les
rives habitŽes prŽsentent des mosa•ques de sur-
faces, concernŽes par les diffŽrentes cinŽmatiques
sous la forme de petites superficies assez regrou-
pŽes, permettant de deviner une structure appro-
chant du parcellaire. Les secteurs les plus ˆ lÕest sont
ceux o• dominent les cinŽmatiques de rŽgression,
ceux les plus ˆ lÕouest sont dominŽs par les cinŽma-
tiques de progression. En rive sud, dans le Bandial,
on observe de tr•s importantes superficies de dŽboi-
sement temporaire et de rŽgŽnŽration  rŽcente. Ainsi,
si lÕon calcule les bilans sous-rŽgionaux, on peut
aisŽment distinguer le Bandial, dont les superficies
montrent la rŽgression suivie de la progression qui a

ŽtŽ observŽe dans une majoritŽ de rŽgions, et le
Kassa qui a connu lÕŽvolution inverse. Les sous
rŽgions septentrionales ont connu une lente progres-
sion dans les deux pŽriodes. 

La mangrove, ˆ lÕinstar du Saloum, peut •tre assez
aisŽment divisŽe en sous-ensembles de cinŽma-
tiques tr•s diverses. Ainsi, les parties amont, que ce
soit du Diouloulou, du fleuve ou du chenal de
Kamobeul, sont toutes dominŽes par les cinŽma-
tiques de rŽgression de la mangrove face aux tannes
ou aux rizi•res. La partie centrale depuis Ziguinchor
jusquÕau Diouloulou, notamment en rive nord entre le
fleuve et le Boulouf, est dominŽe par les rŽgŽnŽra-
tions de la mangrove sur les tannes. Il sÕagit, dans
une grande majoritŽ de cas, dÕune rŽgŽnŽration
ancienne qui a eu lieu entre les annŽes 1970 et la fin
des annŽes 1980. Toutes les sous rŽgions montrent
donc une rŽgression suivie dÕune progression. Les
parties amont, Fogny, Kassa et Bandial, ont, au dŽbut
des annŽes 2000, une superficie infŽrieure ˆ celle de
la fin des annŽes 1970. Le Floup conna”t, au dŽbut
des annŽes 2000, une superficie boisŽe en mangro-
ve, supŽrieure ˆ celle des annŽes 1970.

3.4 La cinŽmatique de la couverture 
boisŽe dans le Nord bissau-guinŽen

Le profil de terre ferme du Nord bissau-guinŽen est
assez proche de celui de la Casamance avec de
fortes superficies boisŽes (50 %) et une tr•s forte
cinŽmatique, ici dominŽe par les cinŽmatiques de
rŽgression (21 %, contre 17 % pour les progres-
sions). Au sein des rŽgressions, la rŽgression rŽcen-
te est la plus importante, elle constitue 9 % de la terre
ferme.

LÕŽvolution du domaine des vasi•res est assez
proche de celle de la Gambie, avec une dominance
des mangroves sur les tannes, une importante super-
ficie de changements, largement dominŽs par les
fluctuations entre tannes ou rizi•res et mangrove. La
progression des mangroves sur les tannes ou rizi•res
est la plus importante. La rŽgression des mangroves
est essentiellement ancienne et la progression
essentiellement rŽcente. 

Sur la figure 11, on observe une structure spatiale
des diffŽrents changements, beaucoup plus com-
plexe que pour les autres rŽgions car lÕon ne peut dis-
tinguer des sous rŽgions au profil dominŽ par un ou
deux types de cinŽmatiques. La rŽgression des boi-
sements de terre ferme appara”t tr•s importante en
rive nord du fleuve et au nord-est de la capitale. Elle
est prŽsente, mais de fa•on moins importante entre
Cacheu et Mansoa. La progression des boisements
de terre ferme est prŽsente ˆ lÕextr•me nord-ouest du
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pays, au niveau de Sao-Vincente, de Cacheu, de
Canchungo, au nord-nord-ouest de Bissau et ˆ la
pointe de la pŽninsule de Biombo-Quinhamel. 

Conclusions
LÕoccupation du sol a montrŽ de tr•s importants

changements, mais ceux-ci prŽsentent un bilan posi-
tif dÕaugmentation des surfaces boisŽes, ce qui laisse
ˆ penser que la dŽgradation des paysages est loin
dÕ•tre dominante. La lecture des cartes et les quanti-
fications de changement pour chaque sous rŽgion
dŽmontrent, par ailleurs, que cÕest ˆ leur Žchelle que
se dŽroulent les principaux processus de change-
ment. En effet, les changements sÕeffectuent selon
une maille micro rŽgionale o• lÕon retrouve la rŽpŽti-
tion de taches dÕun ou deux types de cinŽmatique,
dans des proportions et des localisations similaires
dans lÕensemble de la sous rŽgion. On peut synthŽti-
ser ainsi les rŽsultats :

- Sine : progression des boisements de la terre
ferme.

- ëles du Gandoul : rŽgression des mangroves et
progression des boisements de terre ferme. 

- ëles du Saloum : progression des mangroves.
- ëles Betenti : rŽgression des mangroves.
- Bas-Saloum continental : rŽgression des boi-
sements de terre ferme. 
- Niumi : rŽgression des boisements de terre
ferme et faible rŽgression des mangroves. 

- Kombo : mosa•que de progression et de rŽgres-
sion des boisements de terre ferme. 

- Fogny gambien : mosa•que de progression et
de rŽgression des boisements de terre ferme.

- Fogny casaman•ais : mosa•que de progression
et de rŽgression des boisements de terre ferme.

- Kassa : progression des boisements de terre
ferme.
- Parties amont du delta de la Casamance :
rŽgression des mangroves. 
- Partie centrale du delta de la Casamance :
progression des mangroves. 

- RŽgion frontali•re bissau-guinŽenne : rŽgres-
sion des boisements de terre ferme. 

- Rio Cacheu : progression des mangroves.
- RŽgion de Canchungo : mosa•que de progres-
sion et de rŽgression des boisements de terre
ferme.
- Rio Mansoa : mosa•que de progression et de
rŽgression des mangroves.

- PŽninsule de Biombo-Quinhamel : mosa•que
de progression et de rŽgression des boisements
de terre ferme.

Ces profils micro rŽgionaux, parfois en rŽgression,
parfois en mosa•que complexe de taches de progres-
sion et de rŽgression, et parfois en progression, se
compensent ˆ lÕŽchelle macro rŽgionale, lÕensemble
des changements menant ˆ une faible variation de la
surface boisŽe globale. Cela laisse supposer que des
formes de dŽgradation des paysages peuvent
sÕobserver, voisines de formes de rŽgŽnŽration ou de
stabilitŽ. Cependant, pour une interprŽtation de ces
Žvolutions qui puisse vraiment donner une informa-
tion sur la dŽgradation ou lÕamŽlioration de
lÕoccupation du sol, il ne faut pas se contenter de pas-
ser directement dÕun constat de rŽgression des boi-
sements ˆ celui dÕune dŽgradation des paysages, ni
dÕune amŽlioration pour les progressions. Il est
nŽcessaire de prŽciser les changements dans leurs
modalitŽs, leurs causes et leurs consŽquences tant
sociales quÕŽcologiques. 
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Tableau 1 : Base de donnŽes dÕimages LANDSAT

Tableau 2 : Importances en superficies des diffŽrentes cinŽmatiques

entre 79 entre 86-88 et
et 86-88 99-2000-2001

(re)boisement de terre ferme 9,2 11,0

DŽboisement de terre ferme 9,9 9,2

Boisement stable 50,4 50,3

Non boisŽ aux deux dates 30,6 29,5

DŽboisement de mangrove (tannes ou rizi•res) 10,3 5,9

Reboisement de tannes par la  mangrove 7,2 6,6

Progression de la mangrove sur lÕeau 3,1 1,2

Progression de lÕeau sur la mangrove 2,4 0,4

Tannes ou rizi•res aux deux dates 39,3 43,8

Mangrove stable 37,7 42,1
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Figure 1 : Carte des changements de lÕoccupation du sol
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Figure 3 : ƒvolutions des superficies boisŽes en vasi•res et en terre ferme 
(de la fin des annŽes 1970 au dŽbut des annŽes 2000) pour les quatre rŽgions

Figure 2 : ƒvolution des superficies boisŽes
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Figure 4 : ƒvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisŽes en vasi•res et en terre ferme 
(de la fin des annŽes 1970 au dŽbut des annŽes 2000) dans le Saloum
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Figure 5 : ƒvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisŽes en vasi•res et en terre ferme (de la fin des
annŽes 1970 au dŽbut des annŽes 2000) dans la Western-Division
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Figure 6 : ƒvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisŽes en vasi•res et en terre ferme (de la fin des
annŽes 1970 au dŽbut des annŽes 2000) en Basse-Casamance
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Figure 7 : ƒvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisŽes en vasi•res et en terre ferme (de la fin des
annŽes 1970 au dŽbut des annŽes 2000) dans le nord bissau-guinŽen 
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Figure 8 : Carte des changements de lÕoccupation du sol dans le Saloum
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Figure 9 : Carte des changements de lÕoccupation du sol dans la Western-Division
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Figure 10 : Carte des changements de lÕoccupation du sol en Basse-Casamance
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Figure 11 : Carte des changements de lÕoccupation du sol dans le Nord bissau-guinŽen


