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1. Introduction

incluent une analyse diachronique des images satellitaires Landsat (capteurs ETM+ pour
les années 2000 et 2010, OLI pour 2020) ainsi que des missions de terrain et des enquétes
socio-économiques aupres de la population locale et des parties prenantes dans la gestion
de la forét. L algorithme de classification K-means a été appliqué pour déterminer les
différentes classes d’occupation du sol permettant de capturer les changements de cou-
verture végétale avec précision. Les résultats révelent une régression des formations vé-
gétales, passant de 96,01 % en 2000 a 85,96 % en 2020, avec une augmentation paralléle
des zones anthropisées, telles que les carrieres, les terres agricoles et les espaces batis.
Cette transformation est en grande partie due a des activités comme 1’extraction miniére,
le paturage en forét et I’exploitation forestiére. La part des milieux anthropisés est ainsi
passée de 3,99 % en 2000 a 14,04 % en 2020. Ces données soulignent I'importance
d’adopter une gestion intégrée de la forét, prenant en compte les pressions socio-écono-
miques (pauvreté, exode rural, problémes de santé) tout en garantissant la préservation
de cet écosystéme stratégique. Une telle approche permettrait de concilier les besoins de
développement local et la sauvegarde de la forét classee a long terme.

Mots clés : Dynamique, occupation, sol, foréts

Abstract

The aim of this study is to analyze the dynamics of land use in the Bandia classified
forest from 2000 to 2020. Its objectives are, on the one hand, to identify the factors and
impacts linked to changes in land use through a cartographic study and, on the other
hand, to analyze the solutions proposed by stakeholders to safeguard this classified for-
est. In this context, a diachronic analysis of Landsat satellite images from the ETM+
sensor for the years 2000 and 2010, and from the OLI sensor for the year 2020, was
carried out, along with field verification missions and socio-economic data collected
from the local population and the various stakeholders involved in the management of
this ecosystem. The K-means classification algorithm was used to classify land use. The
results show that vegetation formations in 2020 occupied 85.96% of the forest, instead
of 91.41% in 2010 and 96.01% in 2000. This regression was to the benefit of quarrying
and mining areas, bare and built-up soils and agricultural fields, which continued to in-
crease in size over the two diachronies of the study. These anthropized environments
have seen their percentage of forest cover decline from 3.99% in 2000 to 8.59% in 2010,
then to 14.04% in 2020. This decline in plant formations has been encouraged by mining,
forest grazing and logging, among others. This information is very useful for integrated
forest management, which takes into account the precarious living conditions of the pop-
ulation (poverty, rural exodus, outbreaks of lung disease, etc.) and the need to safeguard
the forest.

Keywords : Dynamics, soils, forests, occupation.

La forét est un capital naturel et un patrimoine commun a léguer aux générations futures (Ngogo 2017). Elles procurent aux
citoyens de nombreux biens et services dont le bois est le plus connu et prédomine, le gibier (chasse), le liege et les cham-
pignons, font aussi I’objet de transactions commerciales significatives (Birot, 2017). De nombreux biens et surtout services
issus de la forét ne sont pas cependant marchands, bien qu’ils aient pourtant une grande valeur (Birot, 2017).

Malgré leurs inestimables richesses, les pertes forestieres étaient de 0,22% par an au niveau global. Cependant I'Afrique se
distinguait par le taux de déboisement continental le plus important estimé a 0,78%. L'Afrique soudano-sahélienne occiden-
tale (Mauritanie, Sénégal, Guinée Bissau, Mali, Burkina Faso, Niger et Tchad), pourtant caractérisée par des ressources
forestieres limitées, faisait Iégérement mieux que le continent avec un recul annuel de 0,72% (FAO, 2001).

Au Sénégal, la disparition des formations forestiéres naturelles due aux défrichements agricoles, aux feux de brousse, a la
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sécheresse et a la production de combustibles ligneux serait de 1’ordre de 80.000 ha durant la période 1981-90, dont environ
30.000 ha pour la production de combustibles domestiques (charbon de bois et bois de chauffe). Durant la période 1991-99,
le rythme de régression annuel se serait atténué pour se situer aux environs de 50.000 ha (FAO, 1999), avec cependant un
niveau de pression inchangé pour la production de dendro-énergie.

Particulierement dans la région de Thiés, la déforestation a entrainé la diminution de la fertilité et de la productivité des sols,
la rétraction des zones de paturage, la raréfaction des fruits sauvages et de certaines espéeces de la flore (Pterocarpus erina-
ceus Poir, Cordyla pinnata (Lopr. Ex A. Rich.) Milne-Redhead, Bombax costatum Pellgr.et Vuill., Khaya senegalensis
(Oesr) A. Juss et Oxythenanthera abyssinica A. Rich) et la disparition de certaines espéces de la faune : Panthera leo (lion),
Panthera pardus (panthére), Crocuta crocuta (hyene), Gazella subgutturosa (gazelle) et Canis aureus (chacal) (Solly et al.,
2018-a).

Pour protéger les peuplements forestiers, 1’administration coloniale avait entamé au début du 20iéme siécle une politique de
classement de zones boisées sur I’ensemble du territoire national. Cette initiative a permis aux foréts classées de jouer un
r6le trés important dans la conservation de la végétation, de la flore et de la faune méme si un droit d'usage est accordé aux
populations des villages riverains.

La forét classée de Bandia, qui est I’objet de cette étude, ne sort pas de ce constat ; elle est agressée de toutes parts, alors
qu’elle faisait 1’objet d’un important projet mis en ceuvre dans les années 1980 par leurs parents, de concert avec I’Etat. Elle
constitue, pour les populations riveraines et au-dela, un élément central dans leur existence au vu des multiples services
écosystémiques qu’elle leur fournit. Ces droits d’usage (collecte de produits forestiers non ligneux (PFNL), de bois de chauf-
fage, zone de pature...) sont d’autant plus importants, qu’ils contribuent en grande partie a I’amélioration des conditions de
vie de la majorité de la population dont les revenus sont trés modestes. En plus de ces usages classiques, d’autres activités
nouvelles comme I’apiculture accordée aux populations locales des villages environnants tels que Bandia Mbambara, Bandia
Sesséne, et Sindia, regroupées en Groupement d’Intérét Economique (GIE), constitue I’activité génératrice de revenus la
plus importante (Brigade forestiére de Sindia, 2019).

En effet, le contexte actuel du département de Mbour, marqué par son statut de ville touristique et 1’essor des grands projets
de I’Etat, engendre des contraintes majeures. Ces pressions rendent particuliérement complexe la gestion des foréts classées,
notamment celle de Bandia. Ces contraintes sont liées, d’une part, a I’'urbanisation galopante notée dans la zone, accentuant
la pression sur la forét classée, et d’autre part, a la prolifération des mines et carriéres en phase d’exploitation nouvelle ou
de prospection, qui altérent a grande échelle le couvert végétal et amenuisent la productivité floristique des formations fo-
restiéres du fait, entre autres, de la pollution (Brigade forestiére de Sindia, 2019). La question principale est de savoir quels
sont les principaux facteurs responsables des changements d’occupation du sol dans la forét classée de Bandia entre 2000 et
2020, et quels sont leurs impacts sur la conservation de cet écosysteme ? Avec une hypothése qui souligne que les change-
ments d’occupation du sol observés dans la forét classée de Bandia sont principalement dus a 1’expansion urbaine, a I’ex-
ploitation miniére et a I’agriculture, et qu'ils ont entrainé une dégradation significative du couvert végétal, affectant ainsi la
biodiversité et la productivité floristique de la forét.

Par ailleurs 1’on ne dispose pas de données quantitatives sur 1’impact de 1’anthropisation sur les écosystémes forestiers
pouvant servir de base pour une meilleure planification des actions de restauration. Dans cette optique, la télédétection est
un des moyens efficaces d'identification, de caractérisation et de suivi des changements paysagers (Koffi N'dere et al. 2024;
Folega et al. 2023). Cette approche par télédétection, largement recommandée par plusieurs auteurs (Franklin et Alii, 2002
; Soro et Alii, 2014 ; Ngo Makak et al. 2018 ; Koffi N'dere et al. 2024) devient de plus en plus incontournable dans I’amé-
nagement des écosystemes (Mamane et al. 2018). La présente étude est une contribution a la restauration des écosystemes
dégradés de la forét classée de Bandia. De fagon spécifique, il s’est agi d’analyser la dynamique spatio-temporelle des
écosystémes et les changements d’affectation des sols & partir des images Landsat de 2000, 2010 et 2020.

2. Méthodes

2.1. Description du milieu d’étude

Située a une soixantaine de kilomeétres de Dakar (capitale du Sénégal), le long de la Route Nationale n°1, la Forét Classée
de Bandia est a cheval sur les départements de Thies et Mbour de la Région de Thies (figure 4). Cette derniere est ’une des
14 régions administratives du Sénégal, et se situe a 1’ouest du pays, en couronne autour de la presqu’ile du Cap-Vert. La
forét de Bandia a été classée par arrété N°2268 du 06 octobre 1933 du Gouverneur Général de I’AOF avec comme principal
objectif la production de charbon d’une superficie d’environ 10000 ha (Brigade forestiére de Sindia, 2019). La forét de
Bandia posséde un climat désertique chaud et sec (BWh) selon la classification de Képpen-Geiger. Sur I’année, la tempéra-
ture moyenne a Bandia est de 24.3°C. Les précipitations ont fortement baissé au cours des 40 dernieres années, la moyenne
varie entre 350 et 400 mm d’eau par an. Les vents soufflent généralement du Nord vers le Sud, avec des vitesses faibles se
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situant autour de 5 m/s. La réduction de la pluviométrie, suite aux sécheresses cycliques, a une grande incidence sur le
couvert végétal et sur la recharge de la nappe phréatique (Plan d’Action Forestier Régional 2004).

Le domaine forestier classé de Bandia constitue un refuge ; mais seulement a ce niveau la quiétude de la faune est parfois
perturbée par le bruit occasionné par les différentes exploitations de carriére. Cette faune est représentée par ’avifaune et la
faune a poils. L’avifaune concerne principalement les pélicans, les oies de Gambie, les dendrocygnes, la tourterelle de bois,
les pigeons, les pintades, les aigrettes, les perroquets, les canards, les francolins, les calaos, etc. La faune a poils est composée
essentiellement par des lievres, des rats palmistes, des phacocheres, des chacals, des civettes, des patas, des singes verts.
La Réserve de Bandia, seul lieu de la région ou on rencontre une faune variée (Grande et Petite faune) demeure un bel
exemple en matiére de reconstitution du milieu et de réintroduction de la faune.

Les principaux types de sols rencontrés sont : sols hydromorphes, sols ferrugineux tropicaux hydromorphes, sols rouges
colluviaux, sols trés profonds ( Plan d’Action Forestier Régional 2004).

La population totale de la région s’éléve a environ 2 105 707 habitants ayant pour ethnie majoritaire les séreres.

| Forét classée de Bandia | '

o 5 10 15

5 + + 5
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Réalisation : DIAGNE Amy
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Figure 1. Carte de localisation de la zone d’étude

2.2. Collecte des données

L’analyse diachronique des changements d’occupation des sols a été réalisée a partir de deux scénes de I’imagerie Landsat.
Les scénes sollicitées sont celles issues d’une part, du capteur ETM+ (Enhance Thematic. Mapper) (path 250 et row 050 du
08/12/2000 pour 1’une et 20/12/2010 pour la deuxiéme image), et d’autre part du capteur OLI (Operational Land Imager)
(path 250 et row 050 du 20/10/2020 pour la troisieme image). Ces images sont acquises a partir du centre des données Earth
Resources Observation Systems (EROS) du site United States Geological Survey (USGS) de la NASA (https://earthexplo-
rer.usgs.gov/). En raison de la disponibilité des données Landsat, le choix des images s’est porté sur les années 2000, 2010
et 2020 avec une résolution de 30 m x 30 m afin de voir le changement par décennie. Les dates de prise de ces images
correspondent a la période de saison seche afin de maximiser les différences spectrales entre les éléments de la couverture
végétale (Kokou et al. 2023).

2.3. Traitement des données
2.3.1 Analyse des images satellitaires

¢ Classification des images
Apres la mission de terrain, la procédure a une classification supervisée des images a été réalisée. La classification a été
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effectuée en utilisant le logiciel ENVI 5.3 en se basant sur 138 points de vérité-terrain. L'algorithme du maximum de vrai-
semblance a été employé pour la classification supervisée (Kokou et al. 2023 ; Koffi N'dere et al. 2024). Dans un premier
temps, il a été nécessaire de déterminer des zones d'apprentissage ROI (Regions of Interest), puis de décrire les différentes
classes en utilisant des points vérités-terrain et des images Google Earth (Kokou et al. 2023 ; Koffi N'dere et al. 2024). En
se basant sur les zones d'entrainement spécifiées, le logiciel a étendu le traitement a toute la surface de la forét.

La composition colorée d'une image est le résultat de la superposition des bandes dans les canaux Rouge, Vert et Bleu
(RGB). Pour la présente étude, la composition colorée utilisée est celle dite infrarouge fausse couleur. Elle combine les
bandes correspondant aux longueurs d'ondes du PIR, R et V respectivement dans les canaux R-G-B. Il s'agit des bandes 4-
3-2 des images Landsat 7 ETM+ des années 2000 et de 2010, et des bandes 5-4-3 de I'image Landsat 8 OLI_TIRS de I’année
2020. Cette composition colorée s'appuie sur les propriétés de la végétation qui réfléchissent trés fortement le rayonnement
proche infrarouge (Girard et Girard, 2010). En appui, l'indice de végétation normalisée (NDVI) a permis davantage de ca-
ractériser les différents types de végétation par rapport a l'intensité de leur activité photosynthétique. La formule utilisée
combine les bandes du proche infrarouge et du rouge (Rouse et al., 1974). Cet indice varie entre -1 et +1 (-1 < NDVI < +1).
De maniére générale, les valeurs inférieures a 0,1 donnent des informations sur les sols nus, I'eau, les zones de culture, les
surfaces affectées par les feux et les surfaces trés peu végétalisées, tandis que les valeurs supérieures a 0,1 renseignent sur
la couverture végétale, c'est-a-dire les zones ou I'activité chlorophyllienne est importante (Dessay, 2006 ; Djoufack-Manetsa,
2011). Plus la valeur est proche de 1, plus I'activité chlorophyllienne est importante et la végétation est dense. Les produits
issus de ces opérations ont servi de base a la photo-interprétation destinée a identifier les différentes classes d'occupation
des sols. Les techniques conventionnelles d'interprétation basées sur les caractéristiques de I'image, a savoir la couleur et la
forme principalement, sont utilisées. Elles sont complétées par des informations tirées de la documentation sur l'occupation
des sols existant a I'échelle nationale et a I'échelle de certaines foréts classées ou aménagées de la Région, et des premiers
travaux d'observation, d’enquétes réalisés sur le terrain et des coordonnées GPS prélevés. C'est ainsi que sept (07) classes
d'occupation des sols ont été identifiées. Il s'agit de la : Savane arborée a arbustive c’est la zone occupée par les ligneux ;
constituée d’arbustes, d’arbres et d’herbes ; Savane boisée : zone constituée de ligneux plus ou moins dense ; Savane arbus-
tive dégradée : zone constituée d’arbustes, d’arbrisseaux éparpillés ; Sols nus et batis : ¢’est tout espace dont la surface est
dépourvue de végétation. Elle est représentée par les localités, les infrastructures, les affleurements rocheux et les sols dé-
frichés et les pistes ou routes ; Foréts de galerie : c’est les zones occupées par les points d’eau (mares, fleuves, marigots...)
bordées d’essences forestiéres ; Zones agricoles : sont les zones occupées par les cultures et/ou les jacheres et Zones de
carriéres et mines : sont des zones occupées 1’exploitation miniére.

Afin de renforcer la précision des images Landsat traitées, trois (3) méthodes de filtrage ont été utilisées : les "classes de
Savanes" pour éliminer les pixels isolés, les "classes de Champ" pour homogénéiser les classes et I'analyse "majority/mino-
rity" pour lisser les classes. Les images rasters ont été converties en vecteurs apres ces opérations (Kokou et al. 2023 ; Koffi
N'dere et al. 2024). Les cartes ont été exportées dans le logiciel QGIS 3.16 afin d'étre mises en page. Les informations des
attributs des images classifiées ont été exportées sous forme de fichiers CSV pour évaluer les superficies des différentes
unités d'occupation du sol (Kokou et al. 2023 ; Koffi N'dere et al. 2024).

% Précision de la classification

La vérification de la qualité des classifications s’est faite par calcul des matrices de confusions des images des différentes
dates (Kokou et al. 2023 ; Koffi N'dere et al. 2024). Les classifications obtenues peuvent étre considérées satisfaisantes au
regard des valeurs des indices de précisions obtenus sur chacune des périodes étudiées (Mba et al. 2021).

2.3.2 Analyses des changements d’état de la végétation
% Matrice de transition

Les différentes formes de conversion subies par les formations végétales entre 2000 et 2020 ont été illustrées par les matrices
de transition. Ces différentes classes de végétation ont été déterminées en croisant les cartes de végétation des différentes
dates en utilisant la fonction intrinséque du logiciel QGIS 3.16 (Koffi N'dere et al. 2024, Diop et al. 2024). Une formule
simplifiée des processus REDD+ a été utilisée pour appliquer le rythme de convergence des formes d'utilisation des terres
d'une année a l'autre. RC = (T2 — T1) / n, ot RC est I'information sur les activités (ha/an). T2 représente la surface d'une
unité d'occupation au moment T2, T1 représente la surface d'une unité d'occupation au moment T1, et n représente le nombre
d'années entre T2 et T1. La variation de la superficie d’une forme d’utilisations de la terre entre deux dates (années) données


https://lbev-univlome.com/revue-ecosysteme-et-paysage/

Diagne et al. (2024) Revue Ecosystémes et Paysages, 2024, 4 (2) : 1-17pp

par AU = T2-T1 permet d’apprécier le sens d’évolution entre les deux dates. Si AU = 0, on conclut qu’il y a stabilité. Si AU
<0, on conclut qu’il y a diminution de cette unité. Si AU > 0, il y a extension de cette unité.

¢+ Indices de composition

Z?zl sup relative des terres anthropisées

Indice de perturbation ou d’anthropisation = ==; -
i=1 Sup relative des terres naturelles

(O’Neill et al., 1988) ;
¢ La stabilité d’une classe d’occupation du sol (Socc)

Elle est calculée grace au rapport de la valeur stable de la classe sur la somme des autres valeurs de la
méme classe.

Valeur stable de la classe

Socc =
Y valeurs de la méme classe

La stabilité du paysage (Sp) a également été obtenue en faisant le rapport de la somme des valeurs stables des classes
d’occupation du sol (valeurs au niveau de la diagonale) sur la somme des autres valeurs de ces classes qui ont subi des
transformations.

Y. valeurs stables des classes

Sp=

- Y valeurs non stables des classes
¢+ Composition du paysage (CPocc)

Le calcul de la composition du paysage est fait pour chaque année en utilisant la somme des valeurs de la classe pour I’année

considérée.

CPocc = Y valeurs de la classe considérée pour l'année considérée
+ Quantification spatio-temporelle de la déforestation

La déforestation a été quantifiée par 1’équation de Catalan (1991) présentée selon la formule suivante :

Td (%) = (A1 — A2) /(A1 X n) X 100

Al= Superficie forestiére de I’année initiale (ha) ;

A2= Superficie forestiere de I’année finale de la période a analyser (ha) ;

n = le temps entre Al et A2.

Les valeurs négatives obtenues de la formule de Catalan traduisent la reforestation alors que les valeurs positives marquent
la déforestation. Pour distinguer les différentes valeurs des taux de déforestation, Catalan (1991) propose la qualification
suivante (tableau 1) :

Tableau 1 : Qualifications des taux de déforestation

Taux annuels de déforestation en % Qualifications

<0,5 Basse
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05-15 Moyenne
15-3 Haute
>3 Plus haute

Source: Catalan (1991)

Les taux annuels de déforestation sont exprimés en pourcentage alors que les qualifications : basse, moyenne, haute et plus
haute sont fixées en fonction des seuils.

+«» Taux de changement (TC):

Le taux de changement des superficies des classes d’occupation du sol entre les années 2000-2010

52-51)

et 2010-2020 sont détermines a travers 1’équation proposée par la FAO (1996) ; TC= ( —* 100.

3. Résultats

3.1.  Précision de la classification
La précision globale obtenue dans la classification des images satellitaires est de 75,56% pour ETM+ de I’année 2000,
85,33% pour ETM+ de 2010 et 83,10% pour OLI 2020 (Tableau 2). L’indice de Kappa obtenu respectivement de ces images
est de 70,57%, 82,13% et 80,19%. D’ou la présente classification est acceptable, car ces valeurs varient d’un peu plus de
70% a plus de 80% d’apres Landis et Koch, (1977).
Tableau 2 : Indice de Kappa et Précision globale

Années 2000 2010 2020
Précision globale (%) 75.56 85.33 83.1
Indice de kappa (%) 70.57 82.13 80.19

3.2.0ccupation du sol de la forét classée de Bandia

Les différentes occupations discriminées dans la forét de Bandia sont inégalement réparties dans le temps. En 2000, la forét
était composée de six classes d’occupations avec une dominance des Savanes arborées a arbustives (59%), suivi des Savanes
arbustives degradées (17,77%) et Savanes boisées (17,46). En 2000 la forét de Bandia était dominée par des Savanes arborées
a arbustives (59%), suivi des Savanes arbustives dégradées (17,77%) et Savanes boisées (17,46). Les classes des sols nus et
batis (3,22%), carrieres et mines (0,77%) et la forét-galerie (1,54%) sont peu représentées. En cette période la classe des
zones agricoles était inexistante. En 2010, les classes les plus représentées sont les classes des Savanes arborées a arbustives
(46,23%), suivi des Savanes arbustives dégradées (27,09%) et Savanes boisées (16,51). Ces classes sont suivies par les
classes de sols nus et batis (6,30%), carriéres et mines (2,29%) et la forét-galerie (1,58%). Les zones agricoles restent tou-
jours inexistantes.

En 2020, les classes les plus représentées sont les classes des Savanes arborées a arbustives (42,01%), suivi des Savanes
arbustives dégradées (23,71%) et Savanes boisées (18,97). Ces classes sont suivies par les classes de sols nus et batis
(7,27%), carriéres et mines (4,75%) et les foréts galeries (1,27%). En 2020, il apparait une nouvelle classe d’occupation qui
est celle des zones agricoles (2,02%).
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Figure 2 : Occupation du sol de la forét de Bandia en 2000, 2010 et 2020

3.3.Dynamique d’occupation du sol de la forét classée de Bandia

Le changement d’occupation du sol entre 2000 et 2010 réveéle que les Savanes arborées a arbustives et les savanes boisées
ont connu une régression de 17,7 % et 0,95 % respectivement en intervalle de 10 années. On note également 1’expansion des
classes de carriéres et mines et forét-galerie respectivement de 1,77% et 0,4%. Toutes ces modifications ont entrainé un taux
de déforestation de 0,005%.

Entre 2010 et 2020, les savanes boisées, les sols nus et batis et les carriéres et mines ont progressé. Par contre, les
savanes hoisées et les arbustives ont subi une régression. Les Sols nus et batis ont enregistré un taux d’expansion de 0,97%.
Les Savanes arborées a arbustives ont enregistré un taux de régression de 3,78%. Les foréts galeries ont aussi enregistré
respectivement des régressions de 0,31%. Ces divers changements ont entrainé un taux de déforestation de 0,006 %, soit une
augmentation de 0,001 % par rapport a celui de la période 2000 et 2010.

L’analyse des matrices de transition ressort que la forét classée de Bandia d’une maniére générale a subie d’importantes

modifications. En effet, entre 2000 et 2010, plus de 11,80 % des savanes arborées a arbustives ont été convertis en Savanes
arbustives dégradées. Entre 2000 et 2013, 0,21 % de la superficie des foréts galeries a été transformé en sols nus et batis. En
ce qui concerne les savanes boisées, 21,21 % sont transformés en savanes arborées a arbustives. La classe des zones agricoles
(2,02 %) est apparue du fait de I’augmentation des activités anthropiques (Tableau 3).
Par ailleurs, les classes savanes arborées arbustives et savanes boisées ont connu des régressions au fil des années jusqu’a
atteindre respectivement 42,01% en 2020 et 16,51% en 2010 au profit des classes sols nus et batis et carriéres et mines
passant respectivement d’une proportion d’occupation de 3,22 % et 0,77% en 2000 a 7,27 % et 4,75% en 2020. La classe
des zones agricoles a été nouvellement obtenue en 2020 avec une proportion d’occupation de 2,02% de la superficie de la
forét.
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Les classes d’occupation galerie forestiére et savanes arbustives dégradées ont une dynamique marquée par deux phases.
La premiére période 2000- 2010 est marquée par une augmentation de leur empreinte sur le paysage. Par contre, pour la
seconde période 2010- 2020, elles enregistrent une réduction de cette empreinte. Contrairement a la classe savane boisée qui
a connu une diminution durant la premiére période 2000- 2010 et une augmentation a la seconde période 2010 a 2020. Cette
dynamique est illustrée par la figure 3, avec une augmentation progressive des zones de carrieres et mines et des sols nus et
bétis au détriment des savanes boisées et arborées & arbustives entre 2000 et 2010

Tableau 3 : Matrice de transition de la FCB de 2000 a 2020

2010
Sa-
Car- vanes
2000 Savanes arbo- rieres et Savane oo 1 et batis arbus-  Forét-  Zone agri-
rées a arbustives . boisée tives galerie cole
mines .
dégra-
dées
Savanes arborées 41,53 0,49 4,80 0,58 1184 - :
a arbustives
Carrieres et - 0,43 - 0,27 006 001 -
mines
Savane boisée 2,04 0,30 11,70 0,98 2,40 0,03 -
Sol nu et batis - 0,15 - 3,02 0,05 - -
Savanes arbus- 2,67 0,92 : 1,45 1274 - :
tives dégradées
Forét-galerie - - - - - 1,54 -
Zone agricole - - - - - - -
Total % 46,23 2,29 16,51 6,30 27,09 1,58 -
2020
Sa-
Car- vanes
2010 Savanes arbo- rieres et Savane Sol nu et bétis arbus-  Forét-  Zone agri-
rées & arbustives . boisée tives  galerie cole
mines ,
degra-
dées
§avanes_ arborées 35,57 0.76 4,54 0,37 4,44 - 0,55
a arbustives
Cgrrleres et ) 1,39 ) 0,90 ) ) )
mines
Savane boisée 1,34 - 14,43 - - 0,01 0,73
Sol nu et bétis - 1,62 - 4,16 - - 0,52
Savanes arbus- 5,04 0,98 - 1,61 19,23 - 0,22
tives dégradées
Forét-galerie 0,07 - - 0,21 0,04 1,26 -
Zone agricole - - - - - - -
Total % 42,01 4,75 18,97 7,27 23,71 1,27 2,02
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Figure 3 : Synthése de la composition des classes d’occupation du sol de la FCB de 2000, 2010 et 2020

3.4.Calculs des indices du paysage

Les résultats présents dans le tableau 4 indiquent la stabilité du paysage et des classes d’occupation du sol. L’indice de
stabilité du paysage est de 2,44 pour la période 2000 - 2010 ce qui est largement supérieur a 1. Donc il y’a beaucoup plus
de surfaces stables que de surfaces qui ont connu des changements d’occupation du sol pendant cette période. En comparai-
son avec la période précédente, on remarque que 1’indice de stabilité du paysage n’a pas beaucoup varié en se maintenant a
3.17 pour la période de 2010-2020. C’est-a-dire que le paysage demeure stable durant toutes les deux diachronies de I’étude.
La diachronie (2000 - 2010) révele que les classes de savanes arborées a arbustives, savanes boisées et galerie forestiere
demeurent stables (indice de stabilité >1), tandis que les classes, Sols nus et batis, carriéres et mines et savanes arbustives
dégradées restent instables (indice de stabilité <1) de la premiere période a la seconde période. Mais les savanes arbustives
dégradées sont devenues plus stables a la seconde diachronie 2010-2020.

Tableau 4 : Indices de stabilités des classes d'occupation du sol et du paysage de la FCB de 2000 a 2020

Classes d’occupation 2000-2010 2010-2020

Savanes arborées a arbustives 1,85 2,08

Carrieres et mines 0,19 0,33

Savanes hoisées 1,11 2,18

Stabilité des classes d’occu- Sols nus et batis 0.87 0.79
pation du sol . ) . ’ '

Savanes arbustives dégradées 0,66 1,56
Zones agricoles - -

Foréts galeries 38 3,76

Stabilité du paysage 2,44 3,17

Les taux de changement des superficies des classes d’occupation du sol entre les années 2000-2010 et 2010-2020 sont
consignés dans le tableau 5. Les valeurs positives indiquent des progressions de la classe d’occupation du sol tandis que les
valeurs négatives traduisent les pertes de végétation au niveau de ladite classe. La classe d’occupation savane arborée a
arbustive a connu une perte de végétation durant toutes les deux périodes de 1’étude. Par compte la classe savane boisée a
connu une perte de sa végétation pour la premiére période et une progression pour la seconde période contrairement aux
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savanes arbustives dégradées et a la galerie forestiére qui ont connu une progression en premiére période et une régression
en seconde période. Tandis que les carriéres et mines et sols nus et batis ont connu une progression durant les deux diachro-
nies.

Tableau 5 : Taux de changement du paysage de la forét classée de Bandia

Taux de changement

- Savane Savg NeSar”  savanesarbus-  Solsnuset  Carrires et Foréts-gale-
Périodes . boréesaar- . . . e - .
boisée . tives dégradées batis mines ries
bustives
2000-2010 -5,46 -21,95 52,39 95,6 197,37 2,63
2010-2020 14,92 -9,12 -12,46 15,27 107,52 -19,87

4. Discussion

L’approche cartographique de 1’occupation des sols a travers les classifications d’images satellitaires Landsat ETM+, OLI
TIRS couplée a une Vérité terrain dont les précisions globales ont été hautement appréciables (Kappa = 82.13 ; 80.19) con-
firme 1’importance de la connaissance du milieu et celui de I’acquisition des données auxiliaires pour 1’amélioration de la
qualité des traitements d’images. Les valeurs de ces deux indices prouvent que la classification des images Landsat est fiable
et statistiguement acceptable (Koffi N'dere et al. 2024 ; Diop et al. 2024 ; Kokou et al. 2023 ; Folega et al. 2023).

Ces résultats sont confirmés par Koffi N'dere et al. (2024), qui ont travaillé dans la forét classée d’Amou-Mono au Togo et
ont trouvé des indices de kappa de 85 %. En effet, Khorram et al (1999) et Pham et al (2007) ont obtenu lors de leurs études
de faibles valeurs d’exactitude des classifications respectivement de 61 % et 51 % a cause d’un manque de collecte des
points de contrdle et de validation sur le terrain. La précision globale de cette étude pourrait donc aider a fixer un taux de
référence de précision pour des études allant dans le méme sens. Ces résultats concordent également avec ceux obtenus par
Kokou et al. (2023) lors de la recherche sur la modélisation des occupations de sol de la forét classée d’Amou-Mono au
Togo. En effet, la précision de la classification devient faible du fait que les détails sont impossibles a observer lorsque les
unités cartographiques sont plus petites qu'un pixel et difficiles a détecter (Barima et al., 2016).

Les différentes cartes d'occupation du sol réalisées mettent en évidence I'importance des formations naturelles qui tendent a
se réduire. En outre, la conception de la matrice de transition entre les différentes catégories d'occupation du sol révele une
forte tendance a la régression des écosystémes forestiers (Savanes boisées et forét-galerie). On peut expliquer cette régres-
sion en partie par la transformation des taches de foréts galerie et savanes boisées en savanes arborées a arbustives et zones
agricoles, voire batis sols nus. La dynamique de la dégradation du couvert végétal observée pourrait principalement étre
attribuée a une anthropisation et fragmentation des activités humaines observées. Pour le cas de cette forét, le niveau d’an-
thropisation est trés faible, inférieur a 0,05 selon Catalan 1991. Par contre ce taux est inférieur a celui obtenu dans la forét
classée d’Amou-Mono (1,34 %) entre 2000 et 2013 au Togo (Koffi N'dere et al. 2024). Ces résultats sont similaires aux
travaux de Kokou et al. (2024) qui a remarqué une régression des formations forestiéres entre 1991 et 2021 avec des taux
variant de 0,28 a 3,77 % dans la forét classée d’Amou-Mono.

Les analyses de la dynamique de 1’occupation du sol, la résolution spatiale ont permis de saisir de fagon fine les interactions
entre les activités humaines, le climat et la dynamique de I’occupation du sol. De nombreuses études se sont intéressées a la
dynamique d’occupation du sol en Afrique en général (Dibi N'da et al. 2008 ; FAO, 2012 ; Mama et al. 2014 ; Koffi N'dere
et al. 2024) et au Sénégal en particulier (Sambou, 2004 ; Tappan et al. 2004 ; Cabral et Costa, 2017 ; Solly et al. 2018-b).
Parmi ces études, nombreuses sont celles qui ont révélé une régression du couvert végétal et une tendance a la progression
des surfaces agricoles. La dynamique paysagére au niveau de la FCB est caractérisée par une progression des zones de
carriéres et mines et des sols nus et batis durant les deux diachronies de 1’étude. En effet, durant ces périodes particuliérement
entre les années 2002 et 2019, la région a enregistré un boom démographique respectivement 1 331 916 habitants a 2 105
707 habitants a la recherche d’un mieux-étre suite aux enjeux socio-économiques (agriculture, élevage, péche, tourisme,
services, infrastructures...), dont regorgent la zone. Un autre atout est la présence de la plus grande station balnéaire au
Sénégal a Saly Portudal, passant le site de 91 réceptifs en 2005 a 178 réceptifs en 2008 (Faye, 2011). La zone jouit d’une
bonne rente de position grace a la proximité de la capitale (70 Km). De plus, la présence de gisement, du chemin de fer et
des facilités accordées par le Code des Investissements lui conférent un statut avantageux dans le cadre de I’exploitation
miniere.
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Cette augmentation de la superficie des carriéres, des mines, des sols nus et batis et I’apparition d’une nouvelle classe des
zones agricoles s’accompagnent d’une régression de la superficie des formations végétales au niveau de toute la zone d’étude
au cours des deux derniéres décennies. Cette dynamique est semblable a celle observée dans le département de Vélingara
(Solly et al, 2020) a savoir une déforestation par savanisation ou par développement des surfaces agricoles--Cette régression
du couvert végétal dans notre zone d’étude affecte non seulement la biodiversité floristique et faunique, mais aussi la popu-
lation elle-méme a travers une augmentation de la pollution favorisant ’apparition des maladies pulmonaires (Solly et al,
2020). Cela affecte également I’agriculture du fait de 1’érosion des sols et I’¢élevage a travers la destruction du tapis herbacé,
le tarissement précoce des mares, la disparition des zones de parcours, transformées en surfaces agricoles. Ce tarissement
précoce des mares a entrainé une diminution de la surface occupée par la classe galerie-forestiére en 2020.

= Toutefois, les résultats ont indiqué une Iégére augmentation de la superficie des savanes boisées en 2020 et une diminution
des savanes arbustives dégradées. Cette situation s’explique par I’existence de la collaboration du service des eaux et foréts
avec I’ONG ACCESS et de I’association « maison des éleveurs » qui ont enchainé des actions de reboisement et conservation
intensive ces dernicres années. Mais aussi I’existence de la réserve animaliére de Bandia a travers un partenariat public privé
avec I’Etat (DEFCCS) qui a érigé une barriere de protection. Ainsi, la régression des formations forestiéres naturelles chan-
gerait la couverture du paysage de la forét classée de Bandia. Par ailleurs, les taux de reconstitutions, de stabilité obtenus
dans diverses classes d’occupation du sol de la forét de Bandia révelent que cette forét n’est pas trop perturbée par les actions
anthropiques.

5. Conclusion

L'utilisation des données de télédétection a permis de cartographier et de quantifier I'ampleur de la dynamique de I’occupa-
tion des sols au niveau de la forét classée de Bandia entre 2000 a 2020. La classification non supervisée a été appliquée sur
ces images en utilisant des logiciels de télédétection. La matrice de transition a permis de percevoir le taux de changement
des classes d’occupation du sol. De maniére générale, les résultats cartographiques ont révelé une régression des formations
végétales au profit des milieux anthropiques qui ne cessent de conquérir de nouveaux espaces naturels. Il s’agit des zones
de carrieres et mines, des sols nus et batis et des zones agricoles, une nouvelle classe qui a été créée au courant de la deuxiéme
diachronie de notre étude. Sur une période de 20 ans, les formations forestieres ont perdu 9,91kmz2 de superficie soit 10,04%
de la superficie totale de la FCB alors que les milieux anthropiques ont connu une hausse de leur superficie au nombre de
cette méme surface perdue des formations végétales soit 10,05 % de la superficie de la FCB. La forét classée de Bandia joue
un role important de réservoir phylogénétique, pour I’habitat, pour la faune sauvage et dans la protection des sols. Mais aussi
un centre d’application et de recherche pour les institutions publiques. Pour les habitants, son rdle est surtout de fournir du
bois de chauffe, de servir de zone de pature, mais aussi d’obtenir des revenus issus de la vente des produits forestiers non
ligneux. Dés lors sa conservation nécessitera la mise en place de stratégies de gestion durable, intégrée et participative des
ressources naturelles avec I'implication de tous les acteurs, I'Etat (DEFCCS, DEEC...), les ONG, les acteurs économiques
(industries extractives et agroalimentaires), les populations locales...
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