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La carte des changements de IQoccupation du sol dans les rZgions septentrionales des Rivisres-du-Sud
montre, depuis la fin des annZes 1970, des changements nombreux puisquQils concernent plus de 30 % de la
superficie ZtudiZe. Cependant il en rZsulte un bilan neutre entre les zones de progression et celles de rZgres-
sion de la couverture ligneuse. Cet Zquilibre se retrouve tant entre la fin des annZes 1970 et le milieu des
annZes 1980 quOentre le milieu des annZes 1980 et le dZbut des annZes 2000. Il existe au sein des vasisres
comme dans la terre ferme. En effet, on peut retrouver sur la carte un maillage micro rZgional o« IOZvolution

est homogene au sein dOune rZgion, mais differe dOune rZgion " IQautre.

Les objectifs de cet article sont, premisrement, de
prZsenter en dZtail les nombreux changements de
IGoccupation du sol quOont connus la rZgion, gr¥oce
une cartographie multiscalaire ; deuxismement,
dOanalyser la carte et de quantifier les changements
" diffZrentes Zchelles, ce qui permettra de discuter
de IOZchelle dOanalyse adaptZe " de tels processus de
changement. La zone dOZtude est une portion du lit-
toral de IOAfrique de IOOuest allant du delta du Saloum
(SZnZgal) au rio Geb%o (GuinZe-Bissau). Il sOagit de la
partie nord dOune rZgion caractZrisZe par une succes-
sion de deltas et dOestuaires et appelZe les Rivieres-
du-Sud (Cormier-Salem 1999). Les vasieres littorales
sont occupZes par la mangrove (Guiral et al. 1999)
sauf dans les secteurs les plus salZs et acides o se
dZveloppent les tannes (Sow et al.,1999), et dans les
secteurs amZnagZs en rizieres (Ecoutin et al. 1999).
En arriere des vasisres sOZtend la terre ferme o+ se
succedent du nord au sud les paysages sahZlo-sou-
daniens, puis soudano-guinZens (Trochain 1940 ;
AubrZville 1950 ; White 1986). Ces paysages vZgZ-
taux varient en densitZ et par leur amZnagement :
quelques espaces forestiers, une grande majoritZ
dOespaces agroforestiers tres hZtZrogenes et
quelques espaces purement agricoles (Tappan et al
2000 ; Andrieu et Alexandre 2009).

La rZgion conna’t de nombreux changements dont

la plupart ont dZj~ ZtZ mis en Zvidence et ZtudiZs :

- la dZgradation 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),
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- I0endiguement de la mangrove (Vasconceloset
al. 2002 ; S” 1994),

- 1Oexploitation forestiere de la mangrove (S
1994, B%e€t al. 1999 ; Marius 1985 ; Diouf,1996 ;
et Guiral et al. 1999),

- les dZfrichements agricoles en terre ferme
(Foury 1953 ; PZlissier 1966 ; Brasseur 1972 ;
SidibZ 2005 ; Wood 2004 ; Tappan et al. 2000),

- le dZveloppement de |Qanacardier en GuinZe-
Bissau (Vasconcelos et al. 2002),

- la dZgradation des agroforsts soudano-sahZ-
liennes (Lericollais 1989 ; Camara 1997),

- IOabandon et |Oenfrichement de certaines zones
agricoles (Bosc 2004).

LOobjectif de cette cartographie et de son com-
mentaire est de spatialiser et de quantifier
IOensemble de ces changements par IOanalyse de la
couverture boisZe. Pour IQatteindre, |Qarticle préste
le commentaire multiscalaire dOune carte dont la
mZthode a ZtZ prZsentZe dans un prZcZdent article
(Andrieu et Mering 2008), ce qui explique quQelle
nOest ici que brisvement exposZe. LOZcologie du pay
sage ~ travers les indices de fragmentation offrant
un outil dOaide ~ IOanalyse de la carte, la mZthodee
calcul de deux indices est Zgalement prZsentZe.
LOaccent est ensuite mis sur IQinterprZtation de la
carte, son analyse spatiale et la quantification des
changements qui en est tirZe, dans un deuxisme
temps " I0Zchelle macro rZgionale et dans un troig-
me temps, " I0Zchelle micro rZgionale.
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1 MZthode

1.1 MZthode de cartographie des change-
ments

Pour couvrir la zone dOZtude, quatre images
LANDSAT sont nZcessaires, une couverture assez
homogene (annZes et saisons) pour la fin des
annZes 1970, la fin des annZes 1980 et le dZbut des
annZes 2000 (tableau 1).

LOanalyse dOimages multispectrales du satellite
LANDSAT est coneue pour distinguer les formations
ligneuses, denses ou ouvertes, des formations pas
ou tres peu ligneuses au sein dOune infinitZ
dOintermZdiaires de densitZ et de hauteur et de com
position botanique. LOadaptation ~ cette complexitZ
nOest pas dans la dZmultiplication des classes ded
typologie choisie, au contraire, le choix dOune ex#-
me simplicitZ garantit la stabilitZ du rZsultat dOune
image "~ IQautre et la reproductibilitZ de |QopZrati.
La typologie est donc la suivante : eau, mangrove,
vasieres non boisZes, espaces boisZs de terre
ferme, espaces non boisZs de terre ferme.

LOapproche par classifications non dirigZes
embo’tZes est la seconde rZponse " la complexitZ
de la mosasque de formations vZgZtales. Une pre-
miere classification par la mZthode des NuZes
dynamiques (Diday 1971) ~ quinze classes permet
une premisre distinction (imparfaite) des zones boi -
sZes et non boisZes pour les vasisres et la terre
ferme. LOinterprZtation des courbes radiomZtriques
permet dQattribuer chaque classe ~ 1Oun des cing
types dOoccupation du sol. Il existe en effet un sail
radiomZtrique au niveau des rapports respectifs
entre la luminance de la fin du visible et celle du
proche infrarouge, et entre ce dernier et |Qinfrarage
" ondes courtes. Les observations de terrain rZve-
lent que ces seuils correspondent © un taux de
recouvrement ligneux de 20 ~ 30 %. Une fois cette
premiere distinction effectuZe, la classification des
pixels est amZliorZe par une deuxisme classifica-
tion, rZduite cette fois ~ une classe de pixels. Cette
deuxieme classification sOappuie sur une Analyse en
composantes principale (ACP). Cette Ztape, gri¥oce
" la classification non dirigZe des composantes
principales, permet IOexamen dZtaillZ dOune classe,
et donc la distinction, au sein de chaque classe, des
pixels appartenant ou nOappartenant pas au type
dOoccupation du sol ZtudiZ.

Cette cha’ne de traitements sOest rZvZIZe solide
et adaptZe ~ IOensemble de la zone (Andrieu et
Mering 2008). En outre, sa simplicitZ permet une
analyse rZtrospective sur une trentaine dOannZes.
Le croisement des cartes dOoccupation du sol mene
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~ la carte de la cinZmatique de IQoccupation du sol
(fig. 1) et ~ la quantification des types de change -
ment (tableau 2).

1.2 Analyse quantitative de la carte des
changements

LOanalyse spatiale de la carte est une Ztape nZces-
saire " la description prZcise des phZnomenes carto-
graphiZs et " IQinterprZtation des processus. Parmi
les criteres permettant IQinterprZtation de IOZvolution
des paysages, la dimension spatiale des taches
dOoccupation du sol, les superficies quOelles occupent
globalement ou localement, mais aussi leur forme et
disposition dans IQespace, offrent autant de clZs de
lecture de la carte apportant de nombreuses informa-
tions au gZographe. Si IQon se rZfere, par exemple,
aux thZories de IOZcologie du paysage concernant le
r'™Mle de la structure des ZIZments qui le composent
(Forman et Godron 1986 ; Baudry et Burel 1999), on
peut envisager de calculer, en plus des superficies
de chaque type dOoccupation du sol " diffZrentes
Zchelles, quelques indices de fragmentation de la
couverture boisZe rZgionale. La quantification des
superficies de chaque type de changement (ou de
stabilitZ) est effectuZe gr%.ce au dZnombrement des
pixels.

La fragmentation des boisements peut stre esti-
mZe par le rapport entre superficies boisZes et
nombre de taches de boisement, quOil sOagisse dO’lots
de quelques km! ou de boisements continus sur plu-
sieurs milliers de km!. Ce premier indice dOune gran-
de simplicitZ sera le plus souvent employZ car il est
le plus aisZ " interprZter. Cependant la fragmentation
peut aussi jouer, au-del” de la dZmultiplication de
boisements en petites taches, sur la forme de la
tache qui est transformZe ~ ses marges et rendue
plus complexe sans stre sZparZe en deux massifs.
Pour permettre cet examen, on calcule la moyenne
rZgionale de IQindice de forme, plus couramment
appelZ L.S.I. Le Landscape Shape Index est un indi-
ce de fragmentation de la couverture boisZe, plus
prZcis 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 pZrimetre de
IGensemble des patchs dOune classe et le pZrimstre
dOun carrZ de meme superficie. Cet indice dZpend
donc du nombre de taches et du caractere complexe
de chacune dOentre elles (Forman et Godron 1986 ;
Crews-Meyer 2004 ; Southworth et al. 2004 ;
Messina et al. 2006).
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2 CinZmatique de la couverture
boisZe ~ I0Zchelle macro rZgionale

2.1 Localisation des changements

StabilitZ de la mangrove et stabilitZ des tannes et
rizieres de mangrove

On distingue (figure 1) quatre grands ensembles
de tannes ou de rizieres 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 mZdiane du rio Cacheu et
la partie amont du rio Mansoa.

Les grands massifs de mangrove stables sont I0est
des "les du Gandoul, les "les du Saloum, les man-
groves de Gambie, IQouest de la Casamance,
IOembouchure du rio Cacheu et du rio Mansoa.

RZgression de la mangrove

La rZgression se prZsente sous la forme de cing
secteurs de forte rZgression, tous situZs dans les
secteurs ZloignZs des embouchures des fleuves, ne
connaissant pas ou peu dOapports en eau continenta-
le. Il sOagit 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 particuliere-
ment le nord-est, IOamont du fleuve au-del” de
Ziguinchor et le chenal dOOussouye et ses affluents.
Ensuite, de fason moins importante, le Nord bissau-
guinZen prZsente un certain nombre de secteurs de
rZgression sous forme de superficies moyennes iso-
IZes. Enfin, le Saloum et la Casamance sont Zgale-
ment accompagnZs de nombreux secteurs de IZgere
rZgression sous forme de lisisres entre mangrove et
tannes.

Progression de la mangrove

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

StabilitZ des boisements de terre ferme et des
espaces non boisZs

Les grands boisements stables sont au niveau de
la frontiesre Gambie B Casamance, les Kalounayes et
de la frontiere Casamance B GuinZe-Bissau, ainsi
que les forets classZes du Bas-Saloum, les secteurs
ZloignZs des villes et des estuaires en GuinZe-
Bissau. Les grands secteurs non boisZs aux trois
dates sont le nord et tout particulisrement 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 meme
stabilitZ dans les grandes villes : Banjul, Bignona,
Ziguinchor, Bissau.
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RZgression des boisements de terre ferme

La rZgression des boisements de terre ferme est
assez rZgulisrement rZpartie 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-guinZen.
Enfin, les rives des chenaux de Casamance, en rive
nord notamment, ainsi que le Kombo, sont marquZs
par dOassez importantes superficies de progression
et de rZgression qui sOorganisent en mosasque.

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, tres diffuses,
dans la rZgion du Sine. Ensuite, la foret classZe de
Baria et la rive sud de la Casamance, notamment
vers |[Oamont, prZsente de tres grandes surfaces de
progression. Un grand massif ~ IQouest 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 cinZmatique princi-
pale (une fois ™tZe IOeau stable qui ne prZsente pas
de rZelle signification) est la stabilitZ des boisements
de terre ferme (30,9 %) suivie de celle des espaces
de terre ferme non boisZs (17 %). Ensuite viennent la
stabilitZ des tannes et rizieres de mangrove (10 %) et
celle des mangroves (9,8 %). LOimage cumule donc
pres de 70 % de stabilitZ. 30 % des paysages ont
connu des changements importants puisque, rappe-
lons-le, il sOagit du passage dOun Ztat boisZ ~ un Ztat
non boisZ, ce qui constitue un bouleversement
majeur de la structure des paysages. Plus prZcisZ-
ment, on oppose, en terre ferme, 47,9 % stables ~
21,6 % de changements et, en vasieres, 19,8 %
stables ~ 8,7 % de changements. Il sOagit donc de
proportions tout ~ fait comparables entre la mangro-
ve et la terre ferme. Les deux domaines ont donc
connu des transformations dOampleur similaire.

Bilan global des changements

Les trois cinZmatiques de rZgression en terre
ferme : rZcente, ancienne et temporaire, constituent
10,6 % de la zone ZtudiZe, les trois cinZmatiques de
progression en constituent 11 %. Le bilan de terre
ferme est donc tres faiblement positif. La terre ferme
a connu, entre la fin des annZes 1970 et le dZbut des
annZes 2000, une progression de ses boisements
Zquivalant ~ 0,4 % de la zone ZtudiZe.

Les sept cinZmatiques de rZgression de la man-
grove (tannification rZcente, ancienne et temporaire ;
succession eau-mangrove-tanne ; Zrosion des
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vasisres ~ mangrove rZcente, ancienne et temporai-
re) correspondent ~ 4,2 % de la zone dOZtude. Les six
cinZmatiques de progression (conquste par la man-
grove rZcente, ancienne ou temporaire, de bancs de
vase prZcZdemment inondZs, et des tannes ou des
rizieres) correspondent ~ 4,5 % : une fois encore le
bilan est tres faiblement nZgatif. Les vasieres ont
connu, entre la fin des annZes 1970 et le dZbut des
annZes 2000, une progression des mangroves Zqui-
valant ~ 0,3 % de la zone ZtudiZe.

Ainsi, 10on voit que de 30 % de changements
rZsulte 0,7 % de progression. Un rZZquilibrage
quasi parfait sOopere donc entre les superficies en
rZgression et les superficies en progression. Il s@git
dOun rZZquilibrage entre les changements opZrZs
entre la fin des annZes 1970 et la fin des annZes
1980, et ceux opZrZs entre la fin des annZes 1980
et le dZbut des annZes 2000. On voit en effet (figu-
re 2) que les superficies ont tres peu ZvoluZ. Les
rZgions septentrionales des Rivieres-du-Sud prZ-
sentaient un peu plus de 16 291 000 ha de boise-
ments de terre ferme " la fin des annZes 1970. E la
fin des annZes 1980, cette superficie avait diminuZ
de 198 736 ha. Entre la fin des annZes 1980 et le
dZbut des annZes 2000, 493 061 ha se sont boisZs,
portant les superficies boisZes ~ un peu plus de
165 856 500 ha, les espaces non boisZs de terre
ferme ayant connu naturellement une Zvolution
inverse.

Les mangroves couvraient, " la fin des annZes
1970, aprss une dizaine dOannZes de sZcheresse,
plus de 5 506 500 ha (figure 3) ; " la fin des annZ es
1980, cette superficie avait diminuZ de 206 271 ha.
Entre la fin des annZes 1980 et le dZbut des annZes
2000, 156 164 ha se sont boisZs, portant les super-
ficies boisZes " un peu plus de 5 456 500 ha. Les
Zvolutions des espaces non boisZs des vasieres,
tannes et rizisres de mangrove ont connu une Zvo-
lution dont la tendance est la meme, bien que
IOinterface possible de la mangrove avec I0eau ou
avec les tannes et rizisres ne permette pas une
exacte complZmentaritZ des superficies.

Il sQagit Zgalement, au sein de chaque pZriode,
d®un rZZquilibrage entre les surfaces de dZboise-
ment en certains lieux et celles de boisement ou de
reboisement en dOautres lieux (tableau 2). Entre la
fin des annZes 1970 et la fin des annZes 1980, la
modeste diminution des surfaces boisZes de terre
ferme correspond " un bilan tres faiblement nZgatif
entre 9,2 % de la terre ferme qui ont connu un reboi-
sement, et 9,9 % qui ont connu un dZboisement. 81
% de la terre ferme sont restZs stables, dont plus de
50% boisZs. Le dZficit des progressions et des
rZgressions constitue les 198 736 ha citZs ci-dessus.
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Entre la fin des annZes 1980 et le dZbut des
annZes 2000, IOaugmentation, Zgalement IZgere bien
que supZrieure " la diminution entre la fin des annZes
1970 et le dZbut des annZes 1980, rZsulte aussi dOun
Zquilibre entre les surfaces en changement. En effet,
le dZboisement a ralenti pour ne concerner, pour la
deuxieme pZriode, que 9,2 % de la terre ferme. Les
secteurs de progression des boisements de terre
ferme ont, en revanche, significativement augmentZ
puisquOils constituent 11 % de la terre ferme. Le bZnZ-
fice correspond ~ 493 061 ha. La mangrove nOest
stable que pour 39,3 % de la superficie des vasieres,
~ laquelle sOajoutent 37,7 % de vasieres non boisZes
ni ~ la fin des annZes 1970 ni " la fin des annZes
1980. Les 23 % du domaine des vasisres qui ont Zvo-
luZ entre ces deux dates sont constituZs de 12,7 %
de rZgressions diverses contre 10,3 % de progres-
sions. Notons que les cinZmatiques entre mangroves
et tannes ou entre mangroves et rizisres sont nette-
ment plus importantes que les cinZmatiques entre
eau et mangroves.

Entre la fin des annZes 1980 et le dZbut des
annZes 2000, le domaine des vasieres est plus
stable. Les zones stables cumulZes correspondent
85,9 %. Les 14,1 % de changement sont une fois
encore majoritairement liZs " la frange haute des
mangroves. Les 6,4 % de dZboisement (tannification,
endiguement et Zrosion) sont, cette fois, infZrieurs
aux 7 % de reboisement des tannes et des rizieres et
de conquete de nouveaux bancs de vase. Le bilan
est donc positif. Ainsi, le premier constat est celui
dOune grande instabilitZ mais dOun maintien de la
structure globale, avec des changements entre 15 et
20 % pour chaque pZriode. Cependant, malgrZ
IGampleur des changements, IOimportance des super-
ficies boisZes reste inchangZe puisque du bilan de
pres de 25 ans de changements importants ne rZsul-
te quOune augmentation de moins de 300 000 ha. Ces
superficies se rZZquilibrent doublement : dOune part, il
y a un Zquilibre relatif pour chaque pZriode et pour
chaque domaine entre secteurs en progression et
secteurs en rZgression, dOautre part, sOil y a rZgres-
sion entre la fin des annZes 1970 et la fin des annZes
1980, une progression trss IZgsrement supZrieure a
lieu entre la fin des annZes 1980 et le dZbut des
annZes 2000.

2.3 Vue dOensemble des rZgions

Avant dOentrer dans une analyse spatiale et quan-
titative rZgion par rZgion, il est nZcessaire de prZsen-
ter une rapide comparaison des grandes rZgions en
vasieres (figure 3a) et en terre ferme (figure 3b).
COest " la meme Zchelle que 1Oon a choisi dOutiliser les
indices de fragmentation de la couverture boisZe
pour affiner le commentaire de la carte.
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Le Saloum conna’t, ~ IOinstar de IOensemble de la grove (figure 6b), les surfaces et le nombre de taches

rZgion, dOabord une phase de rZgression puis une
phase de progression plus importante. En vasieres, le
Saloum appara’t comme la principale rZgion de boise-
ment de mangroves ; sa courbe montre une tres forte
rZgression entre 1979 et 1988 et une progression
importante, bien que moindre, entre 1988 et 1999. La
fragmentation des mangroves du Saloum (figure 4b)
est dOune remarquable stabilitZ alors que celle dedoi-
sements de terre ferme a tout dOabord tres [Zgerement
diminuZ avant dOaugmenter trss fortement (figure 43.
La diminution rZsulte de IOZlimination, entre la ffi des
annZes 1970 et celle des annZes 1980, dOun certain
nombre de petites taches de boisement dans le Bas-
Saloum ; la fragmentation provient de la dZmultiplica-
tion des petites taches de boisement dans le Sine.
Ainsi, si les superficies ont connu une rZgression, puis
une progression, il faut prendre en compte le fait que
les boisements reconstituZs sont nettement plus frag-
mentZs quQils ne I0Ztaient " la fin des annZes 1970

La Gambie conna’, pour la terre ferme, une courbe
de rZgression tres faible, puis de faible progression.
Les mangroves subissent une rZgression modeste
dans la premiere pZriode, suivie dOune progression
encore plus modeste. La Western-Division a, par
ailleurs, connu, en terre ferme, une stabilitZ du taux de
fragmentation (figure 5a) durant la premiere pZriode,
suivie dOune |Zgere fragmentation de la vZgZtation,
rZsultant dOune diminution des superficies pour une
augmentation du nombre de taches. La mangrove
(figure 5b) a connu IOZvolution contraire, avec unéZge-
re diminution de la fragmentation (la diminution du
nombre de taches Ztant proportionnellement supZrieu
re " la diminution des superficies), suivie dOune Zgere
augmentation de la fragmentation par augmentation
de la complexitZ des formes.

En terre ferme, la Basse Casamance est la rZgion
la plus boisZe, qui a aussi le plus ZvoluZ dans ses
superficies. Elle conna™t une courbe conforme ~ la ten-
dance dOensemble, dZcrite prZcZdemment, de rZgres-
sion des superficies entre les annZes 1970 et 1980 et
une rZgZnZration entre les annZes 1980 et 2000, la
rZgZnZration Ztant beaucoup plus forte que ne IOZitla
rZgression de la deuxisme pZriode. En vasieres, la
Casamance est la rZgion la moins boisZe en mangro-
ve, et aussi celle dont les superficies ont le moins Zvo-
luZ. On y note une faible rZgression suivie dOune *
peine moins grande progression. La fragmentation en
terre ferme (figure 6a) recule progressivement en
Basse-Casamance : durant la premiere pZriode, la

diminution des superficies sOest accompagnZe dOune

forte diminution du nombre de taches ; quand les
superficies ont augmentZ durant la deuxisme pZriode,
le nombre de taches a continuZ " diminuer. En man-
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ont diminuZ puis augmentZ simultanZment ; cependant
la variation du nombre de taches est, proportionnelle-
ment, plus importante et la fragmentation a donc
diminuZ pour augmenter ensuite.

Le Nord bissau-guinZen, dont les superficies
boisZes en terre ferme restent dOune remarquable
stabilitZ totale, conna’t, en vasieres, une rZgression
quasi-nulle entre 1979 et 1988, puis entre 1988 et
2000, une progression plus significative, bien que
modeste. Le Nord bissau-guinZen a connu, entre la
fin des annZes 1970 et la fin des annZes 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 marquZe cependant
en terre ferme. Durant la deuxisme pZriode, une
IZgere augmentation des superficies boisZes de terre
ferme et une diminution du nombre de taches, com-
pensZe par une complexification des taches, ont
menZ ~ une augmentation de la fragmentation. En
vasieres, le niveau de fragmentation est restZ stable
(figure 7b).

3 CinZmatique de la couverture
boisZe ~ 10Zchelle micro rZgionale

La lecture de la carte montre que 10Zchelle de lec-
ture la plus pertinente est micro rZgionale car on y
distingue des profils tres marquZs. Si le bilan est nul,
chaque micro rZgion a une tendance propre. Il sOagit
de savoir quelles rZgions semblent caractZrisZes par
une dZgradation plus forte que |Oensemble des
rZgions, et quelles rZgions, au contraire, montrent
des bilans positifs.

3.1 La cinZmatique de la couverture
boisZe dans le Saloum

Le bilan rZgional du delta du Saloum est celui
dOune stabilitZ moyenne en terre ferme et assez faible
en mangrove, avec, pour ces deux Zcosystemes, une
pZriode de rZgression suivie dOune pZriode de pro-
gression des surfaces boisZes. En effet, la terre
ferme est stable aux trois dates pour 72 % de la zone
alors que les rZgressions cumulent 16 % et les pro-
gressions 12 %. En ce qui concerne les mangroves,
les 79 % de stabilitZ (dont 40 % de tannes stables)
font face aux 31 % de changements, dont la moitiZ
est constituZe des processus de recul du boisement
en faveur des tannes et les trois quarts de dZboise-
ments de toutes sortes.

Sur la figure 8, on voit que ces cinZmatiques sont
concentrZes dans des secteurs prZcis. Le reboise-
ment de la terre ferme est tres majoritaire dans le
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Sine et dans la partie nord du Bas-Saloum continen-
tal. Il est Zgalement trss important dans les "les. Les
secteurs de reboisement ancien sont moindres et
situZs dans des forets classZes du secteur de
Foundiougne et dans les "les. Le reboisement rZcent
est principalement localisZ autour des secteurs de
reboisement ancien. Tout cela illustre bien la prZsen-
ce de phZnomenes de reboisement continu depuis la
fin des annZes 1970 jusquOau dZbut des annZes
2000. lIs se localisent en grande partie dans les bas-
fonds de toute la zone. Enfin, le nord est occupZ par
un tres grand nombre de toutes petites superficies de
reboisement dissZminZes, bien que plus densZment
distribuZes "~ proximitZ du delta (figure 8).

Le dZboisement de la terre ferme est extremement
important autour des forets classZes les plus proches
des mangroves. Deux grands ensembles denses et
discontinus de surfaces de dZboisement se remar-
guent en un grand secteur englobant les forets clas-
sZes de Fathala, Sangako, Sokone. lIs se prolongent
jusqu®” Foundiougne et jusquOaux parties les plus
proches des forsts classZes de Patako et Koular et
des secteurs ruraux situZs au nord-est de ces forets
classZes.

Le dZboisement des mangroves en faveur des
tannes (la riziculture de mangrove est absente dans
le delta du Saloum) est tres majoritairement situZ au
nord du fleuve Saloum. On en remarque un certain
nombre formant lisiere entre tanne et mangrove dans
IGensemble du delta.

Le chenal de Koular conna’t de tres importantes
surfaces de rZgression. DOimportants secteurs de
progression apparaissent dans la partie la plus ocZa-
nique des "les du Saloum, ainsi que dOimportantes
superficies dans le sud du delta. On voit que les sur-
faces de rZgression de la mangrove face ~ IOeau sont
en fait constituZes par les chenaux les plus fins, car-
tographiZs en mangrove par le satellite ~ faible rZso-
lution et o, avec une rZsolution plus fine, peuvent se
distinguer chenaux et mangroves.

Par ailleurs, IOoccupation du sol des sous rZgions
semble conna’tre des trajectoires tres contrastZes et
il para’t intZressant de passer ~ une Zchelle encore
plus grande pour sQinterroger sur les bilans de ces
sous rZgions indZpendamment du bilan rZgional. En
ce qui concerne la terre ferme, le Bas-Saloum conti-
nental conna’t la tendance gZnZrale dOinversion de la
cinZmatique. Les "les Betenti connaissent elles aussi
cette trajectoire, bien quOavec des fluctuations beau-
coup plus modestes. Les "les du Saloum ont, en
revanche, connu la trajectoire inverse. La progres-
sion des surfaces boisZes en savanes entre la fin des
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annZes 1970 et la fin des annZes 1980 est plus gran-
de que la rZgression de celles-ci entre la fin des
annZes 1980 et le dZbut des annZes 2000. Les "les
du Gandoul connaissent une progression lente et
rZgulisre des surfaces boisZes qui Ztaient trss faibles
en 1970 et qui le sont encore aujourdOhui. Le Sine
conna’t lui aussi une progression avec une augmen-
tation de 50 ha dans la premisre pZriode et de 1600
ha dans la deuxisme. Concernant les mangroves, les
trois sous rZgions insulaires du delta du Saloum
connaissent des tendances diffZrentes. Les "les du
Saloum subissent la tendance gZnZrale de rZgres-
sion puis de progression, la rZgression durant la pre-
miere pZriode Ztant infZrieure " la progression durant
la deuxieme. Les "les Betenti, au sud, connaissent
une meme trajectoire bien que beaucoup moins
contrastZe. Les "les du Gandoul ont connu une
rZgression durant les deux pZriodes, tout dOabord une
forte, puis une faible rZgression.

3.2 La cinZmatique de la couverture
boisZe dans la Western-Division

Tout dOabord on voit sur la figure 9 que la Western-
Division est tres boisZe (40 % de boisements stables)
et a connu dOimportants changements (42 % de chan-
gements cumulZs). En ce qui concerne les rapports
de force entre les diffZrents changements, on
remarque un Zquilibre au niveau de la terre ferme et
une |Zgere rZgression au niveau de la mangrove.
Une fois encore les progressions de la mangrove
vers les tannes et rizieres occupent plus de la moitiZ
des changements du domaine des mangroves et les
Zvolutions inverses : celles des tannes et rizisres
vers les mangroves se retrouvent Zgalement impor-
tantes (pres dOun tiers). Sur la figure 9, on remarque
des secteurs tres contrastZs. LOextrsme nord du
Niumi vers la frontisre est non boisZ de fason stable.
Le chenal de Koular (Mini-minimum Bolon) est carac-
tZrisZ par une importante rZgression des mangroves
en faveur des tannes. Le sud du Niumi conna’t des
massifs boisZs importants qui ont fortement rZgressZ,
tant dans la premisre pZriode que dans la seconde.
Les massifs de mangrove de la rive nord du fleuve
sont assez stables, sauf certaines lisieres de pro-
gression du tanne ou des rizieres sur les mangroves.
Le Kombo est caractZrisZ par une tres grande insta-
bilitZ de la terre ferme. Les surfaces en dZboisement
et en reboisement sont tres nombreuses, celles en
dZboisement Ztant les plus proches de la capitale et
celles en reboisement plus ZloignZes. Les massifs de
mangrove nOoffrent comme changement que des che-
naux tres fins, cartographiZs comme mangrove " la
fin des annZes 1970 avec une faible rZsolution et oe
les satellites ~ meilleure rZsolution ont pu diffZrencier
le chenal dOune part et la mangrove de IQautre. Le
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Fogny gambien est caractZrisZ par de grandes Zten-
dues de boisements stables notamment au sud vers
la frontiere.

Les secteurs qui jouxtent les villages situZs le long
de la trans-gambienne sont caractZrisZs par une
grande instabilitZ, chaque finage Vvillageois se
remarque par une mosasque de taches non boisZes
aux trois dates, en progression ou en rZgression. Le
Fogny conna’t une remarquable stabilitZ dans la pre-
miere phase pour conna’tre par la suite une grande
progression. Le Kombo appara’t Zgalement en pro-
gression, bien que tres faible, alors que le Niumi est
en faible rZgression.

En mangrove, 1OZvolution que conna’t le Fogny est
celle de IQinversion observZe dans un grand nombre
de rZgions et sous rZgions, les fluctuations Ztant
importantes. Le Niumi appara’t comme peu boisZ
avec une tendance conforme ~ IOensemble des
rZgions. Le Kombo, lui-meme peu boisZ en mangro-
ve, est caractZrisZ par une remarquable stabilitZ.

3.3 La cinZmatique de la couverture
boisZe en Basse-Casamance

En terre ferme, la premiere caractZristique de la
Casamance est IQimportance des cinZmatiques de
ses boisements de terre ferme : les dZboisements
temporaires (11 %) et les reboisements tant anciens
que rZcents (21 %). En domaine de vasisres, la pre-
miere caractZristique est la tres grande extension des
tannes et rizisres de mangrove (49 %) et IOimportance
des cinZmatiques entre tannes et mangroves tant en
dZboisement quOen reboisement dans la pZriode
1979-1986.

LOanalyse de la figure 10 permet de confirmer

ZtZ observZe dans une majoritZ de rZgions, et le
Kassa qui a connu IOZvolution inverse. Les sous
rZgions septentrionales ont connu une lente progres-

sion dans les deux pZriodes.

La mangrove, " IQinstar du Saloum, peut stre assez
aisZment divisZe en sous-ensembles de cinZma-
tiques tres diverses. Ainsi, les parties amont, que ce
soit du Diouloulou, du fleuve ou du chenal de
Kamobeul, sont toutes dominZes par les cinZma-
tiques de rZgression de la mangrove face aux tannes
ou aux rizieres. La partie centrale depuis Ziguinchor
jusquOau Diouloulou, notamment en rive nord entre le
fleuve et le Boulouf, est dominZe par les rZgZnZra-
tions de la mangrove sur les tannes. Il sOagit, dans
une grande majoritZ de cas, dOune rZgZnZration
ancienne qui a eu lieu entre les annZes 1970 et la fin
des annZes 1980. Toutes les sous rZgions montrent
donc une rZgression suivie dOune progression. Les
parties amont, Fogny, Kassa et Bandial, ont, au dZbut
des annZes 2000, une superficie infZrieure ~ celle de
la fin des annZes 1970. Le Floup conna’t, au dZbut
des annZes 2000, une superficie boisZe en mangro-
ve, supZrieure " celle des annZes 1970.

3.4 La cinZmatique de la couverture
boisZe dans le Nord bissau-guinZen

Le profil de terre ferme du Nord bissau-guinZen est
assez proche de celui de la Casamance avec de
fortes superficies boisZes (50 %) et une tres forte
cinZmatique, ici dominZe par les cinZmatiques de
rZgression (21 %, contre 17 % pour les progres-
sions). Au sein des rZgressions, la rZgression rZcen-
te est la plus importante, elle constitue 9 % de la terre
ferme.

LOZvolution du domaine des vasieres est assez

IGimpression acquise " 10Zchelle gZnZrale que lesproche de celle de la Gambie, avec une dominance

rives des vasieres sont des espaces de grands chan-
gements et que, plus on sOZloigne des vasieres oe
sont disposZs la grande majoritZ des villages
(PZlissier 1961), plus on trouve de grandes superfi-
cies de boisements stables. ObservZes en dZtail, les
rives habitZes prZsentent des mosaeques de sur-
faces, concernZes par les diffZrentes cinZmatiques
sous la forme de petites superficies assez regrou-
pZes, permettant de deviner une structure appro-
chant du parcellaire. Les secteurs les plus ~ I0est sont
ceux o+ dominent les cinZmatiques de rZgression,
ceux les plus " IOouest sont dominZs par les cinZma-
tiques de progression. En rive sud, dans le Bandial,
on observe de tres importantes superficies de dZboi-
sement temporaire et de rZgZnZration rZcente. Ainsi,
si 1Oon calcule les bilans sous-rZgionaux, on peut
aisZment distinguer le Bandial, dont les superficies
montrent la rZgression suivie de la progression qui a
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des mangroves sur les tannes, une importante super-
ficie de changements, largement dominZs par les
fluctuations entre tannes ou rizieres et mangrove. La
progression des mangroves sur les tannes ou rizieres
est la plus importante. La rZgression des mangroves
est essentiellement ancienne et la progression
essentiellement rZcente.

Sur la figure 11, on observe une structure spatiale
des diffZrents changements, beaucoup plus com-
plexe que pour les autres rZgions car IOon ne peut dis-
tinguer des sous rZgions au profil dominZ par un ou
deux types de cinZmatiques. La rZgression des boi-
sements de terre ferme appara’t tres importante en
rive nord du fleuve et au nord-est de la capitale. Elle
est prZsente, mais de fason moins importante entre
Cacheu et Mansoa. La progression des boisements
de terre ferme est prZsente ~ IQextreme nord-ouest du
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pays, au niveau de Sao-Vincente, de Cacheu, de - Kassa : progression des boisements de terre

Canchungo, au nord-nord-ouest de Bissau et ~ la ferme.
pointe de la pZninsule de Biombo-Quinhamel. - Parties amont du delta de la Casamance

. rZgression des mangroves.
Conclusions - Partie centrale du delta de la Casamance

LOoccupation du sol a montrZ de tres importants progression des mangroves. 5

changements, mais ceux-ci prZsentent un bilan posi- - RZgion frontaliere bissau-guinZenne  : rZgres-
tif dOaugmentation des surfaces boisZes, ce qui laisse sion des boisements de terre ferme.
" penser que la dZgradation des paysages est loin - Rio Cacheu : progression des mangroves.
dOstre dominante. La lecture des cartes et les quanti- - RZgion de Canchungo : mosasque de progres-
fications de changement pour chaque sous rZgion sion et de rZgression des boisements de terre
dZmontrent, par ailleurs, que cOest " leur Zchelle que ferme. _
se dZroulent les principaux processus de change- - Rio Mansoa : mosasque de progression et de
ment. En effet, les changements sOeffectuent selon rZgression des mangroves.
une maille micro rZgionale os IQon retrouve la rZpZti- - PZninsule de Biombo-Quinhamel  : mosa-que
tion de taches d®un ou deux types de cinZmatique, de progression et de rZgression des boisements
dans des proportions et des localisations similaires de terre ferme.
dans IOensemble de la sous rZgion. On peut synthZti- 5 5
ser ainsi les rZsultats ° Ces profils micro rZgionaux, parfois en rZgression,

parfois en mosasque complexe de taches de progres-
- Sine : progression des boisements de la terre  sion et de rZgression, et parfois en progression, se

ferme. compensent ~ I0Zchelle macro rZgionale, IOensemble
- 8les du Gandoul : rZgression des mangroves et des changements menant ~ une faible variation de la
progression des boisements de terre ferme. surface boisZe globale. Cela laisse supposer que des
- éles du Saloum : progression des mangroves.  formes de dZgradation des paysages peuvent
- éles Betenti : rZgression des mangroves. sOobserver, voisines de formes de rZgZnZration ou de
- Bas-Saloum continental : rZgression des boi- stabilitZ. Cependant, pour une interprZtation de ces
sements de terre ferme. Zvolutions qui puisse vraiment donner une informa-
- Niumi : rZgression des boisements de terre tion sur la dZgradation ou I|OamZlioration de
ferme et faible rZgression des mangroves. IGoccupation du sol, il ne faut pas se contenter de pas-
- Kombo : mosasque de progression et de rZgres- ser directement dOun constat de rZgression des boi-
sion des boisements de terre ferme. sements "~ celui dOune dZgradation des paysages, ni
- Fogny gambien : mosasque de progression et dOune amZlioration pour les progressions. Il est
de rZgression des boisements de terre ferme. nZcessaire de prZciser les changements dans leurs

- Fogny casamaneais : mosasque de progression modalitZs, leurs causes et leurs consZquences tant
et de rZgression des boisements de terre ferme. sociales quOZcologiques.
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ETM+ - Début des années 2000 TM - Fin des années 1980 MSS Fin des années 1970
Saloum 4 novembre 1999 Saloum 10 mars 1988 Saloum 23 novembre 1979
Gambie- 6 novembre 2000 Gambie- 9 février 1986 Gambie- 5 novembre 1979

Casamance ouest Casamance ouest Casamance
fSRminie: 1 décembre 2000 BEmbe- o roarbra1oas|| “SUCeRIM | ke 10
Casamance est Casamance est ouest
Guinée-Bissau | 4 décembre 2001 Guinée-Bissau |30 novembre 1988 Gume:s-tBlssau 28 décembre 1979
Tableau 1 : Base de donnZes dOimages LANDSAT
(re)boisement de terre ferme 9,2 11,0
DZboisement de terre ferme 9,9 9,2
Boisement stable 50,4 50,3
Non boisZ aux deux dates 30,6 29,5
DZboisement de mangrove (tannes ou rizieres) 10,3 59
Reboisement de tannes par la mangrove 7,2 6,6
Progression de la mangrove sur IOeau 31 1,2
Progression de IOeau sur la mangrove 2,4 0,4
Tannes ou rizieres aux deux dates 39,3 43,8
Mangrove stable 37,7 42,1
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Tableau 2 : Importances en superficies des diffZrentes cinZmatiques
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Figure 1 : Carte des changements de |Qoccupation du sol
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A Variation de la fragmentation de la fin des années 1970 au début des
années 2000 dans le Saloum
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Figure 4 : fvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisZes en vasieres et en terre ferme
(de la fin des annZes 1970 au dZbut des annZes 2000) dans le Saloum
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Figure 5 : fvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisZes en vasisres et en terre ferme (de la fin des
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Variation de la fragmentation de la fin des années 1970 au début des
années 2000 en Western-Division
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A Variation de la fragmentation de la fin des années 1970 au début des
années 2000 en Basse-Casamance
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Figure 6 : fvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisZes en vasieres et en terre ferme (de la fin des

annZes 1970 au dZbut des annZes 2000) en Basse-Casamance

CFC (Nj203 - Mars 2010)

37



A Variation de la fragmentation de la fin des années 1970 au début des
années 2000 dans le Nord bissau-guinéen
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Figure 7 : fvolutions du niveau de fragmentation des superficies boisZes en vasieres et en terre ferme (de la fin des
annZes 1970 au dZbut des annZes 2000) dans le nord bissau-guinZen
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Figure 8 : Carte des changements de |Qoccupation du sol dans le Saloum

CFC (Nj203 - Mars 2010)
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Figure 9 : Carte des changements de IQoccupation du sol dans la Western-Division

CFC (Nj203 - Mars 2010)



Figure 10 : Carte des changements de |Qoccupation du sol en Basse-Casamance

CFC (Nj203 - Mars 2010)

41



42

Figure 11 : Carte des changements de IOoccupation du sol dans le Nord bissau-guinZen

CFC (Nj203 - Mars 2010)



