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RESUME
Introduction  : D'énormes mutations du couvert forestier sont notées a différents niveaux sur I'étendue de pays. Le déboisement
Sui vi de | "extension de terres arabl es c¢ombi n ®edebraussesetdafcollectei | | ®
de bois-énergie en sont les principaux facteurs. Objectif : Lédobj ect i f de cette ®tude est ddéan
v®g®t ale ° partir doébune cartographi e di aMéthodesn:iLaméthoddiagie &ddptée estu p a t
baséesurunecartogr aphi e di achroni que de -ihtérpétaton gesaimagesrCorana desl968, Gaogle Earthh ot o
de 2004 et de 20017 et sur |l a col | ec tRésulmats: ledrasoltats posteent dne réductionn ® e s

progressive de la couverture forestiére de Diouloulou de 1095 ha en 30 ans. Face a cette situation les populations et les services
techniques ont développé des mesures alternatives pour satisfaire leurs besoins de consommation en énergie et pour lutter contre
la déforestation.

Mots clés : Dynamique, Couverture forestiére, Bois-énergie, Diouloulou, Basse Casamarnce

ABSTRACT

Introduction : Huge changes in forest cover are noted at different levels across the country. Deforestation followed by the
extension of arable land combined with illegal timber trafficking, recurrence of bush fires and the collections of fuel wood are the
main factors. Objective : The objective of this study is to analyze the evolution of plant cover from a diachronic mapping of land
use from 1968 to 2017. Methods : The methodology adopted is based on a diachronic mapping of the land cover. Land use by
photo-interpretation of Corona images from 1968, Google Earth from 2004 and 20017 and on the collection and analysis of
socioeconomic data. Results : The results show a gradual reduction in the forest cover of Diouloulou by 1095 ha in 30 years. Faced
with this situation, the populations and the technical services have developed alternative measures to meet their needs for energy
consumption and to fight against deforestation.

Keywords : Dynamics, Forest, Wood energy, Forest cover, Lower Casamance

1. INTRODUCTION

Le bois est utilisé a I'état brut pour la fourniture de I'énergie dans les ménages ou activité de production dans les pays

en développement, plus précisément en Afrique [1]. Il a été noté entre 2010 -2015 que la consommation en bois-
®nergie ne cesse de cro tre au point dé°tre responsabl e
[2.Sel on | 6 Agence | nt ei3pla part denlabiomasseeest stabl€ depuisdrente ans et représente
environ 10% de | a consommation en ®nergi e pr ionsammatonest | 6 G
estimée a 50,4% [4]. Cela induit une perte de 40000 ha/an du couvert végétal du Sénégal [5]. Cependant, la
disponibilité et l'abondance de la ressource et leur possibilité de régénération en Basse Casamance cachent
I'épuisement de la ressource et la dégradation de ses massifs forestiers. En effet, l'inaccessibilité aux énergies
alternatives, assujettie a I'émergence d'unités de transformation ces derniéres années, a contribué a un déséquilibre

de I'offre et de la demande [6, 7. D'ou une réelle menace de la durabilité de I'écosystéme forestier [8]. La commune

de Diouloulou, cadre de notre étude, n 6a pas ®c happ &lleabrite @eux ferétsiclasséee il sbag
forét de Diouloulou et celle de Narang. Cette commune compte 5920 habitants en 2013 et est située dans la région
de Ziguinchor, au nord-ouest du département de Bignonaetdans | 6arrondi s s edé&letest Idcalisék at a

entre la latitude 12°59'-13°5' Nord et la longitude 16°32' -16°37' Ouest. La commune couvre une superficie totale de
528km2et s 6 ®s ureune | ongueur de 11,9 km du shooh d au Sud et 8,
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Commune de Kafountine

Cartel : La carte montre la situation géographique de la commune de Diouloulou.

2. MATERIELS ET METHODES

La cartographie par photo-interprétation de la commune etdesesr essour ces s fuelgltasead If Geicrma e
Coronade 1968et dOi mages cGoak Bart/RReos(2084vee2017). La finalité de cette cartographie est de
spatialiser et quantif i er | 6ensembl e idesvenuscdhaannsg elm& md s u p det la eammudeu de s o |
Diouloulou, grace a une cartographie multi-date de 1968-2004-2017. Cette cartographie a permis de quantifier

| 6 ®v ol ut-temporelle guaptyisage de la commune. Elle est réalisée avec le logiciel Arcgis 10.3 par photo

interprétation.

Pour chaque unité d'occupation du sol, I'évolution moyenne annuelle est calculée selon la formule utilisée par Akakpo
etal., (2017) [11]:
T annue | = [(Sf - Si)/ (Si x durée (i-f))]*100 @)

T annuel = Taux moyen annuel de changement (en pourcentage)
Si = Superficie initiale de l'occupation du sol

SF = Superficie finale de I'occupation du sol

Durée (i-f) = Nombre d'années écoulées entre i et f .

Pour une meilleure interprétation du couvert végétal, nous avons utilisé des images du satellite Landsat pour calculer
les indices de végétation normalisés (NDVI) & travers le logiciel Arcgis10.3.

L'indice de végétation par différence normalisée , appelée aussi NDVI est calculé a partir des canaux rouges (R)
et proches infra rouge (PIR). L'indice de végétation normalisé met en évidence la différence entre la bande visible du
rouge et celle du proche infrarouge :

NDVI= (PIR-R)/PIR+R) [12] @)

Les valeurs du NDVI sont comprises entre -1 et +1, les valeurs négatives correspondant aux surfaces autres que les
couverts végétaux, I'eau ou les nuages, pour lesquelles la réflectance dans le rouge est supérieure a celle du proche
infrarouge [13].

Pour les sols nus, les réflectances étant a peu prés du méme ordre de grandeur dans le rouge et le proche infrarouge,
le NDVI présente des valeurs proches de 0. Les formations végétales quant a elles, ont des valeurs de NDVI positives,
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généralement comprises entre 0,1 et 0,7. Les valeurs les plus élevées correspondet aux couverts les plus denses [13,
14).

Tableaul : Le tableau montre les données utilisées pour le calcul des NDVI

Satellite Date dobéacaqui Capteur Date d écquisition Source

Landsat5 137 12 - 1987 ™ 30m Earth Explorer

Landsat5 017 12 - 2006 ETM 30m Earth Explorer

Landsat8 061 01 - 2020 ETM 30m Earth Explorer
lessdonn®es soci o®conomiques ont ®t® coll ect®es sur |l e ter
et déun guide dbéentretien. Le questionnaire M®nage a
Commune. Le tableaul montre | a r®partition de | d6®chantillon par

ménages, nousavons®g al ement admi ni st r ®s alpés dugChdf dedasBrigadi €las Eaue dt forémn
de Diouloulou, des délégués des quartiers et du Secrétaire de la municipalité, afin de confirmer ou infirmer ce que
refletent les images.

Tableau 2 : Le tableau montre le nombre de ménages enquétés par quartier.

Quartier Ménages Pourcentage (%) Echantillon
Ainoumane 5 1 2
Badionkoto 24 3 5
Birkamanding Il 49 7 10
Djibaly 27 4 6
Doumassou 165 22 33
Missirah 16 2 3
Plateau 175 24 36
Santossou 102 14 21
Santhiaba 74 10 15
Tranquille 95 13 19
Total 732 100 150

(Source: ANSD 2013)
3. RESULTATS ET DISCUSSION

3l.Les facteurs ° | d6origine de |l a dynamique de |l a couvert

A

La Basse Casamance appartient a la zone écegéographique forestiere sud-soudanienne; dont les ressources
ligneuses sont les plus riches et constituent les réserves forestiéres les plus importantes du pays [8, 15, 16]. La
caractérise de "paradis vert" du Sénégal. La végétation est dense et diversifiée par endroits et clairsemée dans
déautres. Une par tdediouoaloul(14,48fkm?%) &t de Nararm 38 ®m?) se trouve sur le territoire

communal [10]. € cela sb6ajoutent |l es formations de mangrove et
Diouloulou et dans une moindre mesure de roneraie.

La pr®sence de gr an dkéaa senegalensie Afzekhtatiaamar Rasiella( oliveri, etc) favorise une
exploitation du bois de chauffe et du charbon de bois [17]. Cependant, depuis quelques années, les ressources tirées

de | 6exploitation des tieres, deshoisuen pagtisulien adbamehbu e s e h Hl6|.eCrla eshat a g e
| 6origine ddébune exploitation anarchique des lrDasfacanmene s f
de Diouloulou, le bois énergieconsti tue | a principal e ssopourtaecuissod @unriz,rlegi e

fumage des poissons et la boulangerie [18. Les popul ati ons sbéapprovisionnent e
Diouloulou et de Narang (Tableau 1).

0 i

A R T A ok R ? < SR
Photol : La photo montre la Forét de Diouloulou (SANE 2020)
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La collecte du bois a Diouloulou se fait principalement dans la forét classée de ladite localité ou de Narang. Les 34%
de nos interlocuteurs collectent leur bois énergie dans ces foréts classées et 30% en dehors de cesforéts classées.
Cependant, pour certains, la collecte se fait au niveau des vergers (7%) et des champs de culture (13%). Il faut
également noter q wide franche de la population interrogée ignore les sites de production du bois g u 6 eutilisee
(16%). Selon le chef de la Brigade des Eaux et foréts de Diouloulou « /es collecteurs de bois coupent parfois le bois
frais et le sechent avant de le vendre».

Tableau3 : Le tableau montre lespr i nci paux sites déapprovision
populations en bois énergie.

Sites dbébappr ovi Effectifs Pourcentage (%)

Forét classée 52 34

Hors Forét classée 45 30

Champs de culture 10 7

Verger 19 13

Ne sais pas 24 16

Totale 150 100

(Source: A Diémé 2019).

Au-del ™ de | dacti on humai ,nagraver$ la vavaton plvibmétriqgué ®aise pluviometrique des
années de sécheresse1970-1990) et les feux de brousse sont aussi des facteurs déterminants de la modification de la
couverture végétale de Diouloulou. Selon les populations interrogées, ces facteurs ont engendré des conséquences
telles que: la mortalité des arbres, le stress hydrique, le raccourcissement du cycle végétatif, la diminution de la taille

de certaines especes et la rareté de certains produits forestiers.

"?p- SRy Y e X e

Photo 2 : i_a photo montre le Boi saisi par la brigade des eux et foréts derriere la
sous-préfecture de Diouloulou (A. Diémé, juillet 2017).

32.L6®vol ution de | 6occupation du sol de | a commune de Di

La cartographique diachroni gueomnee dé Dioubwdow praritré ane imgantants o |
dynamique des différentes unités du paysage (forét, culture de plateau, habitat, tanne et mangrove, etc.). Entre 1968

et 2017, la forét de Diouloulou a connu une évolution régressive. Elle a connu une diminution de 1095,0 ha (tableau

4) soit une évolution moyenne annuelle de -0,86% (tableau 5).

En effet, entre 1968 et 2004 la forét est passée de 2593,0 ha a 1768,6 ha avec une diminution de 824,4 ha (tableau

4) soit une évolution moyenne annuelle de -0,65% (tableau 5). Pour la période 2004 - 2017, elle a évolué de -270,6

ha (Tableau 4) avecun t aux annuel-1d&a®v &l utCiedan ede®vol ution r®gregssi
par la satisfaction de la demande domestique [18] combinée a celle des fumairs du quai de péche de Kafountine [6] et
déautre part, par |l es effets de | a s®cheresse des ann®e
brousse [19]. 1 | est ®galement important de soul i g rorétrest substituéapar gr a
une extension progressive des cultures de plateau tell
débanacardes et 2).0Geg seutradris sur(lecterrain gar une raréfaction du bois mort dans les lieux
habituels de collecte entrainantun  ®| oi g n e me nt rovisiermement de das-édedgi@.p p
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Tableau 4 : Letableaumontre év ol uti on des statistiqgqgues de | doccupati
Occupation du Superficies en ha Evolution des statiques en ha
sol 1968 2004 2017 1968 - 2017 1968 - 2004 2004 - 2017
Carriere 12,2 17,4 14,4 12,2 53
Cours d'eau 129,4 98,7 118,4 -11,0 -30,7 19,7
Habitat 47,4 228,7 445,0 397,6 181,3 216,3
Tanne 248,2 932,5 931,2 682,9 684,2 -1,3
Culture plateau 839,5 | 1468,9 | 1533,1 693,6 629,4 64,3
Forét 2593,0 | 1768,6 | 1498,0 -1095,0 -824,4 -270,6
Riziére 310,2 273,1 234,8 -75,4 -37,1 -38,3
Mangrove 624,1 8,7 13,6 -610,5 -615,4 4,9
Total 4791,9 | 4791,3 | 47915

Certaines especes commeAfzelia africana ("linké"), Parinari excelsa(Mame patan), Khaya senegalensis Pterocarpus
erinaceus Daniella oliveri( Sant ang) ,
plateau et secondaires de la Basse Casamarnce ont perdu 15 a 20% de superficie entre 1973 et 1979. Alors que les
cultures sous pluies ont augmenté de 15% sur la méme période ».

Cependant, entre 1968 et 2017, n o u s

et c.

constatons

sont

une

per-ues

extensi

c 0 MBle« Lasefaréds d® e s

on de

| 6habit a

(693,6 ha) et des tannes (55,61 ha) au détriment de la végétation forestiére, de mangrove et des vallées rizicoles
(Carte 4) qui au contraire ont connu une baisse respective de 1095,0 ha, 610,5 ha et 75,4 ha (tableau 4). Il faudra

noter que nNnous oObservons wune
nbapparait qudéen quelques re
Tableau 5 : L e

commune de Diouloulou entre 1968 et 2017

forte
Il i ques

pr ®sence

(carte

de
2) .

|l a for°t

t a bl e a uvolutiennstatistejue ladin@elle des unités d'occupation du sol de la

Occupation du Superficies en ha Evolution annuelle en %
sol 1968 2004 2017 1968_2017 1968 2004 | 2004_2017

Carriére 12,183 17,442 0,00 0,00 3,32
Cours d'eau 129,441 98,745 118,429 -0,17 -0,66 1,53
Habitat 47,418 228,673 445 17,11 10,62 7,28
Tanne 248,228 | 932,453 931,169 5,61 7,66 -0,01
Culture plateau 839,517 | 1468,87 | 1533,136 1,69 2,08 0,34
Forét 2593 1768,621 | 1497,986 -0,86 -0,65 -1,18
Riziere 310,198 273,11 234,775 -0,50 -0,33 -1,08
Mangrove 624,067 8,667 13,59 -624,25 -2,74 4,37
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3.3. Evolution de I'activité chlorophyllienne des années 1987, 2006 et 2020

Léanal yse 3Idu NDVhmoBte glbbalement une activité chlorophyllienne plus importante en 1987 et 2006
gu'en 2020. En 1987, la valeur maximale du NDVI est de 0,39 ; t andis que la plus faible est de -0,15. Ainsi, en cette

période, les valeurs positives (compris entre 0.02 et 0.39) occupentlaquasit ot al it ® de | 6espace
i ndi gue | 6i mp o rLammée @06 estenarhuete paaraime “adtivité chlorophyllienne plus ou moins importante
par rapport a | 6 a n202® et moyennement i mpor t ant 7 . Edeffet,i@e va9&WUr maxi mal e

2006 est de 0.15 et celle minimale se situe a -0.27 (Carte 3).

Ainsi, les plus faibles valeurs des NDM sont enregistrées en 2020 ou les valeurs sont comprises entre -0.04 et 0.03. |l

faut souligner que pendant cette année (2020), les valeurs négatives occupent la plus grande partied e | 6i mag e
3). Bien qu'il existe une forte corrélation entre le NDVI et la pluviométrie, cette situation est liée principalement a la
d®gradation de | a v ®aJgretuaretouode la pldviomédria dectds ldarnieres années [20] qui devait
favoriser une activité chlorophyllienne plus importante cette derniére reste toujours faible .

En outre, il faut signaler que la réduction de la forét et la raréfaction du bois mort dans la commune de Diouloulou
poussent les exploitants a couper le bois vert dans la mesure ou le bois mort se faitrare au poi nt qudil
guasiment plus aux alentours des champs agricoles, al or s g u ha lep @dlleces ae faisaient aux environs
immédiats des champs ou des maisons (encadré 1).

Photo 1 : La photo montre des dép6ts de fagots de bois de chauffe au quartier Plateau
(A) et au bord de la route (B) & Diouloulou (cliché. Diémé, juin 2017).
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NDVI 1987 [ | -0.05 [ 005 NDVI 2006 [ | -0.06 [ 0.07
B 015 [ ]-00s [ 007 B o2 [ |-002 [ 0.1
I o010 [ 001 [N 039 I 015 [ oot M o5
[ 008 [ 002 011 [ 004

0 1  2Km
(I

NDVI2020 [ |-002 [ 0,01
B oos [ 001 002
I 005 [ 0006 [ 003
- -0’04 - O,Oogource, Landsat 1987, 2006 & 2020

Projéction; WGS84 UTM zone 28N
Reéalisation; SANE .Y 2021

Carte 3: Etat du NDVI en 1987, 2006 et 2020 & Diouloulou
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Encadré 1: L&ncadré montrel e t ®moi gnhgbi dadot de ekpioitaioh dubdisodans & Cammuné et
ses conséquences.

«Au fur et ~ mesure que | es ann®es passent,
/| 6augment ation des activit®s | i ®es ~ | 0ery
boul angeri e, | et déb oei fait, lebobeswinsr de consommation de bois énergie

deviennent plus importants. La demande en combustibles a augmenté et accentué le déboisement.
Maintenant la population coupe le bois vert et le séche avant de le commercialiser. Ayparavant, la
plupart des collectes de bois de chauffe était assurée par les femmes et les enfants, mais
aujourdoéhui presque toutes /| e s celfaa actvigéo flsi evspents
g®n®r al ement | es jeunes pousses et [ es branch
physiques. Cet t e for me déexpl/l oitation acc® ~re [ e

qudbell e ne facilite pas wune r ®g®n ®raaetli onden alta
du bois de chauffe, /| 6expl oi taadn odu diwoicshad ® b
trés importantes dans la commune de Diouloulou. Chaque arbre coupé, entraine une soustraction
de | a superficie qudboccupe | a v®g®tation fore
ce milieu provoque un déséquii br e de | 6®cosyst me, car | oOe
i nterd®pendant. Aujourddéhui, si vous entrez d
et des souches. Le déboisement de la forét entraine une menace pour certains animaux et insectes
(abeilles). Parexemple, | 6 hy ne, | a pé&pia talbiche de,phatoeherg, (e hezisson, etc...

sont devenus rares dans cette for°t, car [eur
Par Souleymane Kandé, Originaire de Diouloulou , dgé de 70 ans (2017)
3.4. Larésilience des populations face a la raréfaction du bois énergie

Le bois de chauffe et le charbon de bois constituent les principales sources énergétiques des populations[21].L 6 e s s e n' t
des m®nages rencontre auj our do bois-énerdiee Gettedsitubtion pousde teRans mémages t r

tailler | eurs arbres fruitiers (plantations de mangui e
domestique (photo 4 ) . Déapr s | es popul a-énergim it qud les especesqquee les drénageso i s
ndutilisaient pas autrefois pour faire |l a cuisine du fa

mai ntenant ut dd De&@ir senegdlensissi@a&Eg iytt hr ophl/ aeum gui ne 8eon Maiam@a' ' 7
Goudiaby, chef de ménage, agée de 62 ans, «/ 6 u s a g e detaribnosersegalénsispour la cuisine peut entrainer des
probl! mes s a miditealaine dascuisin€ avecslé bois du Detarium senegalensis provoque des douleurs au
niveau des articulations, poignets, coudes, etc». Certains ménages préferent éteindre les résidus restants afin de pouvoir

l es r®utiliser " I a pr ochai mestiorcngoureise du boicéhergiet ménuense elleprestet i g
traditionnelle.

Photo 4 : La photo montre du bois d 8 un ma oogpé ipaur la
production de charbon de bois (Diémé, 2017).

En effet, ainsi, pour amoindrir les colts en termes de dépenses quotidiennes pour | abhat de bois énergie et charbon de
bois, les ménages commencent a changer leurs habitudes culinaires en utilisant des foyers améliorés et le gaz butane
pour seconder le bois-énergie. Ces types de fourneaux consomment moins de boisénergie, en plus ils ne perdent pas
assez dobé®ner Cide saisol pauriaduellg cedains ménages les considérent comme étant plus économiques
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gue les foyers trois pierres et fourneaux simples qui utilisent plus de combustibles. Ces foyers permettentdoncd 6 at t ®n
la consommation massive du bois-énergie.

Photo 5 : La photo montre des foyers en banco pour la cuisson (Diemé 2017).

Plusieurs types de fourneaux sont utilisésparl es m®nages. 1 s /anabars" tfourdeaux a hois, @ copeawd u X
foyers en banco (photo 5) . Ce sont des fourneaux fabriqu®s ° base d
charbon de bois par rapport aux fourneaux simples, appelés localement fourneaux " baye-diagal'. Certaines familles font
égalementr ecour s aux ®ner gi es etles utilsantcseninme prindipal cambutihla domestmue @u pour
appuyer le bois-énergie. Ce qui pousse I'ASAPID en collaboration avec le GE "PAKEN KARAMBA" a se lancer dans la
production du bio-charbon. Le GIE "PAKEN KARAMBA(sauver la forét en langue locale) produit du charbon a base de
feuille morte de manguier, de paille, de résidus agricoles. Le kilo (tube) est vendu a 100 F CFA et pour 4 tubes de
charbon emballés (Photo 6), le prix revient a 200 F CFA.

Photo 6 : La photo montre le Bio-charbon en tube emballé dans un sachet plastique
dans | es | oc a@iéméejuin 201x)S AP D

Auj our ld @bénération naturelle ou anthropique de la forét constitue un véritable défi & Diouloulou. Face a la
raréfaction des grandes formations végétales, accentuée par la pression anthropique, des stratégies de protection et
déadaptati on o n parl@tp@ulatias e lessspnpc@sdexhniquesafin de mieux gérer les foréts.

Pl usieurs facteurs sont “ 1 6origine de | a Edeigtervicbm304% des d e <
besoins domestiques est constitué de bois-énergie [22]. L6 e x p | o0 i bo&s tpounla comsommation domestique est
consi d®r ®e comme | 6un des facteurs qui cont r[i2b Wedela de'cellé-a r

ci, nous pouvons noter entre autres : la récurrence des feux de brousse, | e&tension de zones de culture et du Bati (carte
2), le trafic vers la Gambie, la commercialisation du bois de chauffe a Kafountine, la coupe de bois vert a des fins
énergétiques (Photo 7).
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