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Résumé

Pour garantir la durabilité des écosystémes végétaux et veiller au maintien de leur
équilibre écologique, il est important d’acquérir des informations sur leur
dynamique. C'est dans cette optique que cette étude, effectuée dans
I’Arrondissement de Djilor, une localité du bassin arachidier sénégalais, s’est fixée
pour objectif de procéder a une évaluation de la dynamique spatio-temporelle des
différentes unités du paysage. A cet effet, les images satellites Landsats des capteurs
Thematic Mapper et Operational Land Imager, des années 1985 et 2017 ont été
utilisées. L’étude diachronique a été effectuée par l'utilisation de la méthode de la
classification supervisée en faisant recours a Il'algorithme du maximum de
vraisemblance. Les résultats issus de processus ont été soumis a des traitements SIG
(Systeme d’Information Géographique) pour la correction des vecteurs,
I’établissement des cartes de situation et 1’analyse des changements. Les résultats
obtenus sont la cartographie des unités d’occupations du sol de chacune des dates et
de leur évolution dans le temps. Il a ainsi été constaté, au cours de cette période
d’étude, une régression du couvert végétal qui a perdu 17% de sa superficie initiale,
au profit surtout des espaces agricoles et des autres unités qui ont noté des
augmentations respectives de 13% et de 6,3% par rapport a leur superficie de départ.
Cette étude pourrait servir de base d’informations a la planification de 1'usage des
terres et a la restauration et/ou a la gestion durable du patrimoine forestier restant
dans la zone d’étude.

Mots clés: Dynamique, télédétection, bassin arachidier, couvert végétal et
anthropisation.

SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS OF VEGETATION COVER IN THE PEANUT
BASIN FROM 1985 TO 2017 : CASE OF THE DJILOR DISTRICT (FATICK,
SENEGAL)

Abstract

To ensure the sustainability of plant ecosystems and maintain their ecological
balance, it is important to acquire information on their dynamics. With this in mind,
this study, conducted in the Djilor District, a locality in the Senegalese peanut basin,
aimed to assess the spatio-temporal dynamics of different landscape units. For this
purpose, Landsat satellite images from the Thematic Mapper and Operational Land
Imager sensors from 1985 and 2017 were used. The diachronic study was conducted
using the supervised classification method using the maximum likelihood algorithm.
The results from these processes were subjected to GIS (Geographic Information
System) processing for vector correction, situation mapping, and change analysis.
The results obtained are the mapping of land use units at each date and their
evolution over time. During this study period, a regression of the vegetation cover
was observed, which lost 17% of its initial surface area, mainly to the benefit of
agricultural areas and other units which noted respective increases of 13% and 6.3%
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compared to their initial surface area. This study could serve as a basis for
information for land use planning and the restoration and/or sustainable
management of the remaining forest heritage in the study area.

Keywords: Dynamics, remote sensing, peanut basin, vegetation cover, and
anthropization.

Introduction

Les écosystemes forestiers évoluent et se transforment dans le temps suivant les
circonstances auxquelles ils ont été confrontés. Cependant, depuis un certain nombre
d’années, les changements observés dans 1'utilisation des terres se trouvent au cceur
des problématiques géopolitiques de lutte contre la désertification, la perte de
biodiversité et les émissions de Gaz a Effet de Serre dans I’atmosphere (ATOURE,
2002, p.II - 3). Les pertes de superficie forestiéres devenues inquiétantes ont été a
I'origine de mouvements mondiaux qui ont conduit a la mise en ceuvre de
conventions internationales de protections de ces ressources naturelles. En effet, ces
écosystemes forestiers jouent un role important dans I'équilibre planétaire. Ils ont un
impact profond sur le déroulement des cycles biogéochimiques, car absorbant en
premier lieu le flux d’énergie recu du soleil (S. WALTER et al., 2011, p. 3). Aussi, ils
fournissent de nombreux biens et services pour ’humanité, représentent un socle de
conservation de la biodiversité et conditionnent la présence des especes animales et
végétales (W. G. TABAPALA et F. HUGUH 2009 in B. TANKOANA, 2017, p. 1).
Malgré leur importance et en dépit des dispositifs mis en place, ces écosystemes se
dégradent dangereusement (R. N. GANSAONNE, 2021, p. 1). Plus récemment, les
études de la FAO ont fait état d’un recul du couvert forestier terrestre qui est passé
de 31% en 1990 a 30,6% en 2015 (FAO, 2018, p. 12). Cette régression est plus
importante en Afrique subsaharienne, ot le couvert forestier est passé de 30,6% en
1990 a 27,1% en 2015 (FAO, 2018, p. 12). Le Sénégal n’a pas été en reste, car estimées a
9 348 000 ha en 1990, les superficies des espaces forestiers sont passées a 8 898 000 ha
en 2000 puis, a 8 273 000 ha en 2015, soit 1 075 000 ha perdues en 25 ans (CSE, 2015, p.
104). En effet, a I'instar des pays de la sous-région ouest-africaine, ces ressources
végétales ont été profondément éprouvées par les épisodes successifs de sécheresse
(Y. C. HOUNTONDIJI et al, 2008, p. 173) et par des pressions importantes,
consécutives, a 'accroissement démographique, entrainant une augmentation des
demandes en terre agricole, en bois et en produits forestiers non ligneux. Les
ampleurs de ces changements different suivant les différentes zones éco-
géographiques du pays. Dans le bassin arachidier, une zone a forte dominance
agricole, ces écosystemes ont subi des changements importants qui se sont traduits
selon plusieurs auteurs par une baisse en qualité et en quantité du couvert végétal
(O. SARR, 2013, p. 84 ; A. TOURE 2002, p. II-13; E. B. NDIEYE et al., 2013, p. 22).
Cette situation entraine des répercussions sur la configuration du paysage du milieu.
En effet elle érode la biodiversité et fragile la structure du sol par l'insuffisance des
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apports en matiere organique et l'expose a l'érosion éolienne et hydriques, sans
oublier la réduction des services environnementaux et socioéconomiques fournis par
ces écosystémiques. Pour S. MULLER et al. (2011, p.341) et L. RHAZI et al. (2012, p.
32), les pressions anthropiques entrainent les dysfonctionnements et la perte des
valeurs bioécologiques des écosystemes. Dans ce contexte, pour appréhender une
telle problématique dans le bassin arachidier, une question demeure importante :
comme les écosystemes végétaux ont-ils évoluer dans le temps? 1 A cet effet,
I'analyse diachronique par télédétection, couplée a des opérations de systemes
d’informations géographiques constituent une approche largement recommandée
par de nombreux auteurs (I. BAMBA, 2010, p. 73; A. DIOUF, 2012, p. 39 ; etc.).Sous ce
rapport,, 1'objectif de cette étude a consisté a analyser la dynamique spatio-
temporelle de I'occupation du sol par l'utilisation des images satellites. Il s’agira ici
de mettre en évidence, a travers des cartes multi-dates (1985 et 2017), les
changements paysagers subis par les unités d’occupation du sol, tout en les
comparant pour identifier les différents types de transformation qui ont eu a s’y
opérer.

1. Matériels et méthodes
1.1 Présentation de la zone d’étude

L’étude a été menée dans I’Arrondissement de Djilor, une zone située dans le Bassin
Arachidier sénégalais. Elle se trouve dans la région administrative de Fatick, entre les
latitudes 13° 09 - 14° 10 N et les longitudes 16° 02 - 16° 20 W (Figure 1). Elle
comporte cinq communes (Djilor, Mbam, Diagane Barka, Diossong et Niassene) et
couvre une superficie de 876 km?. Le relief est dans I’ensemble plat. Les altitudes ne
dépassent pas les 35 m d’élévation et comportent aussi des dépressions qui intégrent
les cours d’eau des bras de mer du Saloum et du Diomboss. Les sols sont
essentiellement de types hydromorphes dans les vallées et ferrugineux tropicaux
avec certains lessivés et d’autres non ou peu lessivés dans les plateaux. La zone est
soumise a un climat tropical sec, de type nord-soudanien, avec une courte saison des
pluies qui va de juin a octobre et une longue saison séche allant de novembre en mai.
La pluviométrie enregistrée dans la zone, a la station de Fatick, est en moyenne de
602 mm par an, pour la série allant de 1930 a 2017 selon les données de : I'Agence
Nationale de I'Aviation Civile et de la Météorologie (ANACIM). La température y est
en moyenne de 28°C. Elle a un régime bimodal avec deux maxima, en avril (39,4°C)
et novembre (34,1°C), et deux minima, en juillet (24,1°C) et janvier (16,8°C). Les
conditions hydro-climatiques et géographiques de la zone favorise une végétation
diversifiée constituée de savane et de mangrove pour sa partie amphibie. La localité
abrite une population de 79132 habitants selon le recensement général de la
population et de I'habitat (ANSD, 2014). L'agriculture essentiellement sous pluie
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ainsi que l'élevage, la péche et le commerce constituent les principales activités des
populations locales (ANSD, 2014).

Figure 1 : localisation de la zone d’étude
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1.2 Méthode d’étude de la dynamique spatiale

L’approche méthodologique utilisée s’appuie sur la télédétection, les Systémes
d’Information Géographique (SIG) et les relevés de terrain.

1.2.1 Données de télédétection

Le suivi de I'évolution des unités d’occupation du sol de la zone d’étude a été basée
sur l"utilisation des images TM et OLI de Landsat de 1985 et 2017. Ces images de 30
m de résolution ont été téléchargées sur le site internet de 'USGS (United States
Geological Survey) a partir de la scéne 205/50, couvrant le territoire de la zone
d’étude. Elles ont été enregistrées en période seche (06/02/1985 et 28 /11/2017) pour
éviter les effets d’exagération de la végétation. Le choix de ces deux dates est motivé
par le souci d’appréhender, au mieux, les changements paysagers du milieu, au
cours des trente derniéres années a partir du démarrage de I’étude.

1.2.2 Traitement et validation des images satellites

Les images Landsat étant géométriquement corrigées, les bandes ont été regroupées

2L 2

et une composition colorée du proche infrarouge, du rouge et du vert ont été
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appliquée. Pour faciliter I'identification des classes autrement dit unités d’occupation
du sol, une classification non supervisée a été préalablement effectuée par le biais de
I'algorithme ISODATA (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technics). Partant
des unités résultant de cette opération et par photo-interprétation, les zones
d’entrainement de la classification supervisée ont été choisies. Un total de 14 classes
a été retenu : savane arborée, savane arbustive a arborée, savane arbustive, forét-
galerie, zone de culture, verger/plantation, zone d’habitat, Mangrove, vasiére, tanne
herbeux, tanne vif, cours d’eau permanent, cours d’eau temporaire et mare. Les
classes de végétation ont été définies selon la nomenclature de Yangambi (J. L.
TROCHAIN, 1957). Une classification supervisée a été effectuée sur la base de ces
classes par 'utilisation de l’algorithme du maximum de vraisemblance. Ce dernier
fait un calcul de probabilité multidimensionnelle pour déterminer la probabilité de
chaque pixel a appartenir a l'une des catégories de signature spectrale
correspondante selon la technique du plus proche voisin (F. BENKOUIDER, 2012, p.
241; N. N. KAMBALE, 2021, p. 644. Pour éliminer les pixels isolés et lisser la
classification, un filtre de 3 sur 3 pixels a été appliqué sur le raster de la
classification. Le choix de ce type de filtrage est justifié par le fait qu’elle constitue
'option la plus fine. Il permet d’éliminer uniquement les petits pixels aberrant tout
en maintenant les contours et les détails spatiaux de I'image. C’est tout contraire des
autres filtres (7*7; 9*9) qui conservent moins la finesse géométrique des objets
malgré un niveau lissage plus élevé. La validation statistique de la précision de la
classification a été faite a partir de la matrice de confusion par le calcul du coefficient
Kappa « K » (formule 1) et de la précision globale « Pg » (formule 2). La matrice de
confusion a été obtenue en confrontant les « pixels purs » (pixel ne faisant 1’objet
d’aucun doute sur leur classe d’appartenance) et les relevés GPS de terrain avec les
différentes unités d’occupation du sol. Cela a permis de déterminer la précision
d'utilisateur (les erreurs de commission) et la précision du producteur (Les erreurs
d'omission) afin d’évaluer la précision globale et I'indice Kappa (K). A cet effet, pour
chaque unité 20 a 30 échantillons ont été recueillis.

K=a-b/1-b; avec a= iZf‘fl(xii) et b= %E?fl(xﬂ X Xiy) (1)
Pg = H=nt x 100
)
Nc = nombre de classes ; N = Nombre total d'observations ; xii: nombre

d'observations dans la colonne i ligne i (diagonale de la matrice) ; xi+ = total des
observations dans la colonne i (total a droite dans la matrice), et x+ = total des
observations dans la ligne i (total en bas de la matrice). Les résultats de ces tests ont
donné une précision globale de 82% et un indice Kappa de 0,85 pour la classification
de I'image de 2017 et respectivement de 87,2% et 0,85 pour celle de 1985 (Tableau 1
et 2). Tous ces traitements ont été effectués a I’aide du logiciel ENVIL.
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Tableau 1 : Matrice de confusion de la classification de 'image Landsat TM 1985

Unités SA  SaA  Sa FG zZzC CEP Va TV Ma CET ZH Mare TH V/P Total

SA 813 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 5,7 0 07 09 46
SaA 88 697 11 2,7 0 0 0 0 0 0 6,1 0 0 46 29
Sa 0 156 303 288 0 0 0 0 0 69 199 16,7 03 55 33
FG 0 03 155 38 4,6 0 0 0,2 0 94 203 0 0 1,8 37
zC 0 0 126 193 921 0 0 4,3 0 10,6 11,4 0 0 101 15
CEP 0 0 0 0 0 299 07 0 0 0 0 0 0 0 30,3
Va 0 0 0 0 0 01 981 03 21 0 0 0 0,9 0 1,7
TV 0 0 0 0 3,1 0 07 925 0 331 1,7 0 6 0 10,3
Ma 0 0 0 0 0 0 0,5 0 97,9 0 0 0 0 0 18,5
CET 0 1,8 7 67 01 0 0 2,1 0 394 215 83 4 0 2
ZH 02 123 299 25 0,1 0 0 0 0 0,6 11 0 0 0 1,5
Mare 8,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 75 0 0 0,6
TH 1,1 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 88,1 0 4,6
V/P 0 03 36 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 77,1 1

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = (9828/11271) 87.1972%

Kappa Coefficient = 0.8463

SA (Savane Arborée) ; SaA (Savane arbustive a arborée) ; Sa (Savane arbustive) ; FG (Forét galeries) ; ZC (Zone de
Culture) ; Ma (Mangrove) ; ZH (Zone d’Habitation) ; TH. (Tanne herbeux) ; TV. (Tanne vif) ; CEP (Cours d’eau
permanent) ; CET (Cours d’eau temporaire) ; Va (Vasiére) ; V/P (Verger/Plantation)

Tableau 2 : Matrice de confusion de la classification de I'image Landsat OLI 2017
Unités ZH TH V/P Ma Va SA SaA Sa ZC FG CET Mare CEP TV Total

ZzH 820 13 00 00 00 0,0 0,0 0,0 02 00 65 00 00 14 119
TH 56 8,9 00 03 00 0,0 0,0 0,5 02 05 57 103 00 02 78
v/P 00 07 355 00 00 0,0 19,3 3,8 00 39 08 00 00 00 27
Ma 00 00 00 91 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 177
Va 00 00 00 29 889 0,0 0,0 0,0 00 00 24 462 13 00 157

SA 00 00 00 00 00 98,6 7,7 0,0 00 32 00 00 00 00 32

SaA 00 03 132 00 00 1,4 48,3 0,5 02 132 00 00 00 00 39

Sa 19 56 105 00 00 0,0 0,7 914 12 101 08 00 00 00 56
ZC 09 00 00 00 00 0,0 0,0 02 970 00 00 00 00 00 67
FG 03 07 408 01 00 0,0 24,1 3,6 1,2 392 00 00 00 00 33
CET 14 26 00 00 31 0,0 0,0 0,0 00 00 798 103 00 00 21
Mare 00 08 00 00 380 0,0 0,0 0,0 00 00 40 333 01 22 18
CEP 00 00 00 27 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 986 00 108
vV 79 21 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 9,2 69

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = (7373/8558) 86.1533 %
Kappa Coefficient= 0.8445

SA (Savane Arborée) ; SaA (Savane arbustive & arborée) ; Sa (Savane arbustive) ; FG (Forét galeries) ; ZC (Zone de
Culture) ; Ma (Mangrove) ; ZH (Zone d’Habitation) ; TH. (Tanne herbeux) ; TV. (Tanne vif) ; CEP (Cours d’eau
permanent) ; CET (Cours d’eau temporaire) ; Va (Vasiére) ; V/P (Verger/Plantation)
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Les rasters issus de ce processus ont été convertis en vecteurs et exportés sur
ArcGIS. Une derniere vérification a été fait a ce niveau en superposant les vecteurs
avec les images de haute résolution tel que l’extension Basemap de ArcGIS pour
I’année 2017 et Google Earth pour aussi celle de 1985, ainsi que la feuille de Thies de
1981 pour cette derniére. Cela a permis de regrouper les classes identiques et de
rectifier la classification supervisée.

1.2.3 Analyse de la dynamique et des changements des unités d’occupations du sol

Pour faciliter l'analyse des unités d’occupation du sol, ces derniéres ont été
regroupées en 5 catégories : végétation spontanée (savane arborée, savane arbustive
a arborée, savane arbustive, forét-galerie, mangrove et tanne herbeux), zone
dénudée (tanne vif), zone artificielle (zone d’habitation), zone de culture (zone de
culture et verger/plantation) et zone en eau (cours d’eau permanent ou temporaire
et vasiere). L'analyse de la dynamique des unités d’occupation du sol, entre ces
deux dates, s’est faite par les calculs du taux d’évolution et du taux d’expansion
annuel. Les expressions de ces calculs sont indiquées ci-dessous (formule 3 et 4) :

TE = ((S2-S1) / (S1)) x 100 3)

avec Sl la superficie d"une unité d’occupation a la date t1, S2 la superficie de la méme
unité d’occupation a la date t2
T=((InS2-InS1) / (tlne)) x 100 4)

Ou : t est le nombre d’années d’évolution ; In le logarithme népérien ; e la base des
logarithmes népériens (e = 2,71828) ; S1 est la superficie d'une unité de végétation a
la date t1 ; S2 la superficie de la méme unité de végétation a la date t2.

Pour faire ressortir les types de changement subis par le couvert végétal, des
croisements ont été faits entre les vecteurs des deux dates. Cela a permis d’obtenir la
matrice de transition. Cette dernieére montre dans la diagonale les superficies stables
et permet de comprendre les différentes affectations entre les unités d’occupation du
sol. L’exploitation de la matrice de transition s’est faite par la « feuille Pontius » au
travers des analyses d’intensité et de vitesse de changement. Aussi, par ce croisement
des deux dates, deux types de changement ont été distingués. Il s’agit des
modifications et des conversions. Les modifications sont des changements d’une
unité au sein d'une catégorie. Elles peuvent positives, dans ce cas on parle d'une
amélioration de la végétation ou négatives dans ce cas on parle de dégradation de la
végétation (exemple : le changement de forét-galerie en savane arbustive qualifié de
dégradation ou vis-vers avec pour qualificatif 1’amélioration). Quant aux
conversions, elles consistent au changement d’'une classe dans une autre catégorie.
Elles peuvent étre positive dans ce cas on parle d'une reconstitution de la végétation
ou négative dans ce cas on parle de déforestation (exemple : le changement d’'une

1142



savane arborée en zone de culture qualifiée de déforestation ou vis-versa dont la
qualification choisit ici est la restauration).

2. Résultats

Les résultats ont trait aux situations de I’occupation du sol pour chacune des dates, a
I"étude de leur évolution dans le temps et a I’analyse des types de changement subis
par le couvert végétal.

2.1. Cartographie de la dynamique d’occupation du sol

Les cartes produites par le traitement des images satellites montrent 1'occupation du
sol de zone d’étude en 1985 et 2017. Cette derniere révele en 1985 un paysage dominé
par les zones de culture. Malgré cette dominance, le couvert végétal était assez
représenté. La savane arborée constituait I’essentiel des formations de savanes avec a
sa périphérie et en moindre importance, de la savane arbustive a arborée et de la
savane arbustive. Il y avait aussi des foréts-galeries empruntant, les cours d’eau
temporaire et en zone amphibie la végétation était marquée par la mangrove avec en
tres faible proportion quelques terrasses sableuses abritant des tannes herbeux. En
2017, par contre, il est noté une diminution des formations de savane, réduites en des
blocs, dans les limites des aires protégées et, un rétrécissement des foréts galerie, au
profit des zones de cultures. L’occupation des zones d’habitat parait aussi plus
importante en 2017 qu’en 1985.
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Figure 3 : Occupation du sol de I'arrondissement de Djilor en 1985
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Figure 2 : Occupation du sol de I'arrondissement de Djilor en 2017
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2.2. Analyse statistique des changements spatio-temporels des unités d’occupation
du sol
Les superficies occupées par les unités d’occupation du sol en 1985 et 2017 et leur
évolution entre ces deux dates ont été consignées dans le tableau 3. L'examen du
tableau 3 montre a 'exception des tannes herbeux que pratiquement toutes les unités
de la catégorie végétation spontanée ont connu une régression de leur superficie
initiale, ce qui correspond a des taux d’évolution et d’expansion annuelle respectifs
de -17% et 10,1%. Dans cette catégorie, les taux de régressions les plus importants ont
été enregistrés par la savane arbustive (-7,5% et 3,7%) et la savane arborée (-6% et -
4,4%). Ils sont suivis de loin par la forét-galerie (-1,9% et -1,6%), la savane arbustive a
arborée (-1,3% et -0,7%) et la mangrove (-0,4% et -0,2%) (Tableau 3). Cette situation
différe avec 1'évolution enregistrée par les catégories des autres unités d’occupation
du sol qui ont toutes une progression de leur superficie initiale. La catégorie zone de
culture a connu la progression la plus importante (13% et 9,6%), suivi des catégories :
zone d’eau (2,1% et 11,2%), zone artificialisée (1,5% et 2,6%) et zone dénudée (0,5% et
0,1%) (Tableau 3).

Tableau 3 : Dynamique des unités d'occupation du sol entre 1985 et 2017

Catégories d’o[ci?xi;jtsion i 20 Changement | Changement d'e)j;j;r:(sion
du sol Sup (ha) P% | Sup (ha) | P% |1985-2017 (ha) | 1985-2017 (%) annuelle (%)
Ma 57346| 65| 54196| 62 315,1 04 0,2
SA 69894| 80| 17355| 2,0 -5253,9 -6,0 44
1
SaA 57729| 66| 4601,9| 53 10 1,3 0,7
Végetation | o 94479| 10,8 28737| 3,3 -6574,2 75 3,7
Ta. H. 480| 05| 5281| 06 80,1 0,1 0,5
FG 41394| 47| 24457| 2,8 -1693,6 1,9 1,6
Totale Cat. | 32532,1| 37,1| 176045| 20,1 14927,5 17,0 10,1
ig;‘j e | TRV 8437,1| 96| 88360| 101 398,8 0,5 0,1
azrotgicielle ZH 9998| 11| 22746| 26 1274,8 15 2,6
R 339125| 38,7| 444730 50,8 10560,5 121 0,9
A 72 546 01| 9106| 1,0 855,9 1,0 8,8
Totale Cat 33967,1| 38,8| 453835 51,8 11416,5 13,0 9,6
CEP 57401 6,6] 63137| 7.2 5736 0,7 0,3
Zone CET 3005| 03| 4098| 05 109,3 0,1 1,0
d'eau Va 55981| 64| 66124| 75 1014,4 1,2 0,5
Mare 73| 00| 1475| 02 1402 0,2 9,4
Totale Cat 116459| 133 134834| 154 1837,5 21 11,2
Totale 87581,98| 100 87581,98| 100

SA (Savane Arborée) ; SaA (Savane arbustive & arborée) ; Sa (Savane arbustive) ; FG (Forét galeries) ; ZC (Zone de
Culture) ; Ma (Mangrove) ; ZH (Zone d’'Habitation) ; Ta. H. (Tanne herbeux); Ta. H. (Tanne vif) ; CEP (Cours
d’eau permanent) ; CET (Cours d’eau temporaire) ; Va (Vasiére) ; V/P (Verger/Plantation) ; Cat. (Catégorie) ; P %
(Pourcentage) ; Sup (Superficie)
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2.3. Evaluation des changements de I'occupation du sol de 1985 et 2017

La matrice de transition, générée par le croisement des unités d’occupation du sol de
1985 et 2017, montre les transformations subies par chacune d’entre elles (Tableau 2).
Concernant la catégorie végétation spontanée, I'observation de la matrice révele que
la savane arborée et la savane arbustive a arborée ont été tres affectées par ces
changements. La savane arborée n’a conservé que 978 ha de sa superficie initiale par
rapport a une perte de 6012 ha et un rajout de 758 ha. Quant a la savane arbustive,
elle a noté une perte de 8749 ha contre un gain de 2174 ha et pour une superficie
stable de 699 ha. Elles ont été suivies en termes de pertes par la savane arbustive a
arborée qui a noté une perte 4622 ha contre un gain de 3451 ha. Vient, ensuite la
forét-galerie et la mangrove, enregistrant respectivement des pertes de 2553 ha et 940

ha et des gains respectifs de 860 ha et 625 ha.

Ces changements ont été marqués par des baisses en qualité et quantité du couvert
végétal au travers des modifications et des conversions négatives. Les modifications
ont été surtout marquées par les transformations de savane arborée en savane
arbustive a arborée (2154 ha), en savane arbustive (1111 ha) et en forét galerie (184
ha) qui est ici une formation trés anthropisée car transformer en zone de parcours du
bétail. Cela a été aussi le cas la savane arbustive a arborée, qui a noté des
modifications de: 126 ha de sa superficie en forét galerie et 765 ha en savane
arbustive. Concernant les conversions négatives, elles ont été principalement
marquées par des transformations de la végétation spontanée (13 109 ha) en zone de
culture. Il s’agit en détail de 6062 ha de la savane arbustive, de 2544 ha de la savane
arbustive a arborée, de 2063 ha de la savane arborée et de 2440 ha de la forét galerie.
Les autres conversions négatives de végétal spontané en d’autres unités (bati, tanne
vif, vasiere et cours d’eau permanent et/ou temporaire) ont été de 1420,5 ha. Par
conséquent, 'unité zone de culture autrement dit, espace agricole sous pluie, a été le
plus grand bénéficiaire de ces changements.

1146



Tableau 4 : Matrice de transition des unités d'occupation du sol de
I'arrondissement de Djilor entre 1985 et 2017.

Total
Unité [ Ma | SA | SaA | FG Sa Th Tv H Cp | V/P | CEP | CET | Va M Perte
1985
Ma | 4795 0 0 0 0 0 18 0 0 0 169 0 769 0 5735 | 940

SA 0 978 | 2154 | 184 | 1111 | 1,8 406 55 12063 | 310 | 1,8 | 455 0 7,3 | 6989 | 6012

SaA 0 455 | 1151 | 126 | 765 0 588 | 255 | 2544 | 346 [ 55 | 31,0 | 1,8 | 455 | 5773 | 4622
FG 0 0 16,4 | 1586 0 0 0 16,4 | 2440 | 310 | 1,8 | 164 0 31,0 | 4140 | 2553
Sa 0 290 | 1096 | 250 | 699 | 12,7 | 710 | 85,6 | 6062 [ 151 91 | 273 | 23,7 | 31,0 | 9448 | 8749
Th 7,3 0 0 0 0 355 | 80,1 0 0 0 0 0 55 0 448 | 929
Tv | 23,7 0 382 [ 55 177 | 138 | 6540 | 60,1 | 102 0 168 91 | 1175 | 1,8 | 8437 | 1898
H 0 0 0 18 18 0 18 872 | 109 | 12,7 0 0 0 0 1000 | 127
Cp 0 91 131 [ 2914 | 115 | 20,0 | 341 | 1206 [31134( 616 0 21,9 0 29,1 (33912 277
v/P 0 0 0 0 0 0 0 36 | 164 | 34,6 0 0 0 0 54,6 | 20,0
CEP | 674 0 0 0 0 0 0 0 0 5278 0 395 0 5740 | 463
CET 0 36 | 14,6 0 55 0 18,2 0 0 0 0 259 0 0 301 | 419
Va 526 0 0 0 0 0 149 0 0 0 679 0 4243 0 [5598,1| 1355
M 0 0 0 1,8 0 0 0 0 18 0 18 0 0 1,8 7,2 54
Total
5420 | 1736 | 4602 | 2446 | 2874 | 528 | 8836 | 2275 44473 | 916 | 6314 | 410 | 6613 | 148 [ 87582 |29657
2017

Gain | 625 | 758 | 3451 | 860 | 2174 | 173 | 2296 | 1402 |13340| 876 | 1036 | 151 | 2369 | 146 |29657

SA (Savane Arborée) ; SaA (Savane arbustive a arborée) ; Sa (Savane arbustive) ; FG (Forét galeries) ; ZC (Zone de
Culture) ; Ma (Mangrove) ; ZH (Zone d'Habitation) ; Ta. H. (Tanne herbeux) ; Ta. H. (Tanne vif) ; CEP (Cours
d’eau permanent) ; CET (Cours d’eau temporaire) ; Va (Vasiere) ; V/P (Verger/Plantation)

2.4. Analyse statistique de l'intensité et de la vitesse des changements

A partir de la matrice de transition, l'intensité et la vitesse d’évolution de chaque
unité d’occupation du sol ont été calculées grace au programme « Pontius Matrix 22 »
(Figures 4 et 5). De l’analyse de la figure 4, il ressort que : les taux de stabilité les plus
faibles et les taux de perte les plus importants ont été enregistrés par les unités de
végétation spontanée a 1'exception de la mangrove dont une bonne partie de sa
superficie est restée stable. En guise d’exemple on peut noter des taux de perte, de
gain et de stabilité respectifs de : 7%, 1% et 1% pour la savane arborée ; 5%, 4% et 1%
pour la savane ; 10%, 2% et 1% pour la savane arbustive et enfin 3%, 1% et 2% pour la
forét galerie.
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Figure 4 : Intensité des changements opérés par unité d’occupation du sol
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La figure 5 a permis de constater, pour I'ensemble des unités d’occupation du sol de
la zone d’étude, un taux de changement global de 33,86% au cours de la période de
I'étude, soit un taux d’une vitesse annuelle de 1,06%. Mise a part les mares et le
mosaique verger/plantation, les taux de changement les plus importants ont été
enregistrées par les formations de savane et la forét galerie, dépassant de loin le taux
global. En plus, leurs changements en perte restent plus importants que celles

enregistrées en gain.
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Figure 5 : vitesse des changements en fonction des gains et des pertes entre 1985
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2.5. Spatialisation des types de changement du couvert végétal de 1985 et 2017

La carte ci-dessous présente une vue globale des types de changement subis par le
couvert végétal en termes de modification positive (amélioration) et négative
(dégradation) et de conversion positive (restauration) et négative (déforestation).
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Figure 6 : Cartographie des typologies de changement du couvert végétal
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2.6. Evaluation statistique des typologies de changement du couvert végétal

De maniere synthétique, I'analyse des types de changement subis par le couvert
végétal au cours de ces 32 ans de la période de 1'étude, montre qu’ils sont constitués
a 48,4 % de déforestation, a 12,9% de dégradation, a 6,2% d’amélioration et a 4,2% de
restauration. La déforestation a été faite a 79,9 % en faveur des espaces agricoles.
Quant a la dégradation s’est opérée en faveur de la savane arbustive a arborée
(49,5%) et arbustive (43,1%).
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Tableau 5 : Evaluation statistique des typologies de changement du couvert

végétal
Type de Unité d'avant/unité - 19852017
changement d'apres Superﬁc % dans les types de % par
ie changement changement
FVN-ZC 13110,1 79,9 484
FVN-V/P 247,7 1,5
Déforestation
FVN-Au 3055,8 18,6
Total 16413,5 100,0
SA-SaA 2154,4 49,5
SA-Sa 1110,9 25,5
SA-FG 183,9 4,2
) _ SaA-Sa 764,9 17,6
Dégradation SaA-FG 1257 2,9 12,9
SA-Th 1,8 0,0
Sa-Th 12,7 0,3
Total 4354,2 100,0
ZC-FVN 566,4 39,5
Restauration AU-FVN 866,8 60,5 4,2
Total 1433,2 100,0
Th-Ma 7,3 0,3
SaA-SA 455,3 21,5
FG-SaA 16,4 0,8
Amélioration Sa-SA 289,6 13,7 6,2
Sa-SaA 1096,3 51,9
Sa-FG 249,5 11,8
Total 2114,3 100,0
Sans changement FVN 9564,5 100,0 28,2
Total 33879,8 100,0

FVN (Formations Végétales Naturelles) ; ZC (Zone de culture) ; AU (Autres unités) ; SA (Savane
Arborée) ; SaA (Savane Arbustive a Arborée) ; Sa (Savane arbustive) ; FG (Forét Galerie) ; Ma
(Mangrove) ; V/P (Verger/Plantation)

3. Discussion

Les traitements des images satellites de 1985 et 2017 ont permis d’identifier les
changements d’occupation du sol intervenus dans la zone d’étude durant la période
de I'étude. D’'une maniére générale, les formations végétales spontanées, exceptées
les tannes herbeuses ont toutes régressé, par opposition aux autres unités, qui ont
toutes connu une progression. Le taux de régression observé est estimé a 17% avec
une vitesse d’expansion annuelle de 10 %. Ce taux reste supérieur a celui des 11%
observés au niveau national entre 1990 et 2015 (CSE, 2015, p. 104) et demeure
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légerement supérieur a celui des 16% estimés pour le couvert végétal de la région de
Kaffrine, dans le bassin arachidier, de 1979 a 2012 (O. SARR, 2013, p. 73). Cependant,
il reste inférieur au taux 25% enregistré, par les écosystemes végétaux naturels du
bassin du Ferlo, au Nord du Sénégal, de 1965 a 2015 (T. BA, 2017, p. 5264). Cette
situation pourrait s’expliquer par les différences au niveau des échelles de temps et
d’espaces entre les études, mais, également par des différences sur l'intensité des
facteurs qui interviennent dans ces changements.

L’analyse des typologies de changement subits par ces végétations spontanées au
cours de ces 32 ans, a permis constater qu’elles ont été plus marquées par des pertes
en déforestation et en dégradation que par des gains en amélioration et restauration
du couvert végétal.

Pratiquement toutes les unités de végétation spontanée ont connu une conversion de
leur superficie en d’autres unités dont principalement en faveur des champs
agricoles suivis de loin par les établissements humains, les tannes vifs et les mares.
De tels faits ont été observés par TOURE (2002, p. 10) dans le bassin arachidier
notamment Koungheul, montrant aussi une forte baisse des surfaces végétalisées au
profit des champs. Ces résultats corroborent aussi les travaux de E. F. LAMBIN et al.,
(2003, p. 221) qui conclurent que l’agriculture demeure le principal facteur de
conversion des foréts en Afrique subsaharienne. Selon la FAO (2005, p. 20), cette
tendance est notée aussi bien en Afrique qu'en Amérique du Sud ou on évalue les
pertes de foréts a 13 millions d’hectares par an. Cette situation s’expliquerait
certainement, ici, le fort croit démographique entrainant par ricochet : d’une part,
une forte demande en terre agricole et d’autre part, une disparition du mode
traditionnel de gestion de la fertilité des sols par la jachere, en raison, du manque de
terre. En effet, pour S. K. CIZA (2012, p. 34), quand la population dépasse 10-15
hbts/km? les jacheres diminuent forcément et la fertilité décroit. Or, dans la zone
d’étude, d’apres les données du Recensement Général de la Population et de
I’'Habitat (RGPH) de 2013, la densité de la population est estimée de 91 hbts/km?
(ANSD, 2013). Par conséquent, les terres cultivées sans relache s’appauvrissent
poussant certaines agricultures a convoiter les terres fertiles des aires de végétation
spontanée.

Par ailleurs, en zone amphibie, I’expansion progression des tannes au détriment de la
mangrove bien que faible, laisse percevoir linfluence de la variabilité
pluviométrique. En effet, selon les données de I’Agence Nation d’Aviation Civile et
de la Météorologique (ANACIM), la pluviométrie moyenne a la station de Fatick a
été marquée pour la série allant de 1930 a 2017, par une tendance a la baisse, avec une
moyenne interannuelle qui est passée de 797 mm sur la période 1930-1966 a 563 mm
pour celle allant de 1967 a 2017. Cette situation a eu pour conséquence, de diminuer
les apports en eau douce, entrainant avec l'évaporation et la continentalité, une
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accentuation de l'effet des tannes sur la mangrove et autres végétations
continentales. Mais, au vu des résultats, la mangrove s’est plus réduite au profit des
vasieres et des cours d’eau. Un état de fait qui s’expliquerait selon E.B. DIEYE et al
(2013, p. 15, 18) par les activités d’exploitation du bois de mangrove et par la rupture
de la fleche a I’embouchure de l'estuaire du Saloum, entrainant une augmentation du
niveau de submersion de l'eau marine et une fragilisation de I'équilibre
écosystémique de la mangrove.

Concernant la dégradation en qualité subie par la végétation spontanée, elle s’est
opérée, par des modifications négatives de savane arborée en savane arbustive a
arborée, en savane arbustive et en forét galerie dégradée et/ou de savane arbustive a
arborée en savane arbustive et en forét-galerie dégradée. Ce type de modification
montre en plus des activités agricoles, 'existence d’autres pressions humaines qui
s’exercent sur ces ressources. En effet, dans le milieu rural sénégalais, les populations
ont une grande dépendance aux ressources en bois pour la cuisson et la construction
de maison. Selon A. MANGA (2006, p. 13)), au Sénégal, les combustibles ligneux
représentent 60 % de la consommation énergétique des ménages et et plus de 80 %
en milieu rural. Cet état de fait est favorisé en milieu rural par leur disponibilité, et
aussi par le fait que la population considere le bois de chauffe comme gratuit et donc
accessible a tous. Cependant, 'impact de la production du charbon de bois en faveur
des villes demeure tres marquant sur les ressources forestieres de 1'ensemble de la
région du Sine-saloum auquel appartient la zone d’étude. L’intensité de cette
exploitation a conduit a une interdiction de 'activité, a la fin de 'année 1998, en
raison de la dégradation engendrée sur les ressources en bois (A. TOURE, 2002, p. II-
12; A. MANGA et al, 2012, p. 117). Selon L. BOUTINOT (2016, p. 69), ces
exploitations de bois pour la fabrication de charbon de bois, se faisaient par le biais
de quotas délivrés par I'Etat central sans pour autant tenir compte au niveau local
des capacités de production de ces écosystemes. Comme autres facteurs aggravants,
il y a aussi la pression pastorale dont les dépassements des capacités de charge au fur
et a mesure qu'on avance dans la saison seche amenent les éleveurs a procéder a de
I"émondage pour nourrir le bétail.

La combinaison de tous ces facteurs expliquerait les facteurs qui auraient conduits a
une baisse en quantité et en qualité de la végétation spontanée. Cette situation
traduit un manque de durabilité dans le mode des gestions des espaces forestiéres et
agricoles. Par conséquent, il est urgent d’adopter des stratégies pour arréter
I'expansion agricole, veiller a I'amélioration des techniques de fertilisation des sols
par la pratique de l'agroforesterie et enfin procéder a 'aménagement de tous les
espaces forestiers de la zone pour mieux controler I'exploitation des ressources en
bois.
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Conclusion

Cette étude visait a évaluer et a caractériser 1'évolution des unités d’occupation du
sol dont, particulierement, celles de la végétation spontanée, dans 1’Arrondissement
de Djilor, sur la période trentenaire allant de 1985 a 2017. Les traitements
cartographiques des images de Landsat 4-5 TM et de Landsat 8 OLI-TIRS (1985 et
2017) utilisées ont permis d’évaluer la dynamique paysagere du milieu. Au terme de
ce travail, les résultats ont révélé, une régression importante du couvert végétal au
profit des autres unités dont principalement celle des zones de culture sous pluie.
Cette régression a été marquée par l'importance des pertes en déforestation et
dégradation du couvert végétal que des gains en I’amélioration et restauration de ce
dernier. En définitive, il y a eu, au cours de ces 32 ans de la période d’étude, une
expansion des espaces agricoles et des autres unités sur le couvert végétal ainsi
qu'une « arbustisation » des formations de savane au détriment de la strate arborée.
Pour renverser la tendance, il serait important de veiller au maintien des surfaces de
végétation restant contre l'expansion agricole et de procéder a des politiques de
restauration du couvert végétal, tout en développant des politiques agricoles plus
durables.
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