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Cette vue saisissante de la Terre a été photographiée le 12 octobre 2015 par la sonde spatiale Lunar
Reconnaissance Orbiter alors qu’elle orbitait a 134 km au-dessus du cratére lunaire Compton, prés du
terminateur —la ligne séparant le jour et la nuit. L'horizon lunaire est formé par des montagnes en-
core situées du coté nuit du terminateur, exposant leur silhouette sur le flanc de la Terre. Cette image
rappelle la photographie emblématique du lever de Terre, prise par I'équipage d’Apollo 8 alors qu'ils
orbitaient autour de la Lune le 24 décembre 1968. Beaucoup estiment que cette vue unique de notre
planéte a inspiré le mouvement écologiste qui a tellement influencé notre vision de la Terre depuis les
années 1970.

En plus de son incroyable beauté, cette photographie de la Terre depuis la Lune montre I'intégralité du
continent africain. Un important couvert nuageux caractérise la planéte bleue. De vastes espaces sont
toutefois dégagés, dévoilant les déserts de I’Afrique du Nord et du Moyen-Orient, et dans I'hémisphére
Sud, les terres arides de I’Afrique du Sud. Les régions tropicales du centre de I'Afrique sont partielle-
ment couvertes par des ceintures nuageuses qui marquent la zone de convergence intertropicale ou
les masses d’air venant du nord et du sud se rejoignent.

Source: NASA, Lunar Reconnaissance Orbiter
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PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

Depuis les années 1970-1980, I'Afrique de I'Ouest a
connu des perturbations climatiques importantes
— fortes précipitations, inondations dévastatrices,
et périodes de secheresse. Ces sécheresses ont eu
des incidences néfastes sur les productions agricoles,
forestieres et pastorales, et les pertes économiques ont
été estimées a plusieurs milliards de dollars.

Ces perturbations ont suscité une réelle préoccupation
au niveau régional et international qui s'est traduite
par la mise en place d'initiatives pour lutter contre la
désertification et le changement climatique. C'est ainsi
que le Comité Permanent Inter-états de Lutte contre
la Sécheresse dans le Sahel (CILSS) et I'U.S. Agency for
International Development (USAID), ont mis en ceuvre
des programmes au profit des populations sahéliennes
et ouest-africaines.

Le programme West Africa Land Use Dynamics
(programme LULC) constitue une des réalisations phare
de cette coopération. Initié depuis 1999, le programme
a compris plusieurs phases, notamment la formation
des experts nationaux a l'interprétation des images
satellitaires pour la classification du couvert végétal, et
la production d'outils et d'information géographiques
pour I'étude de la dynamique de lI'occupation du sol.

Le présent atlas — Les Paysages de I'Afrique de I'Ouest :
Une Fenétre sur un Monde en Pleine Evolution — met
en évidence les tendances évolutives de I'occupation des
terres de 1975 a 2013, tant pour chaque pays que pour
I'ensemble de la sous-région, a travers une cartographie
multi-temporelle. En outre, cet ouvrage présente non
seulement les paysages ayant subi des transformations
environnementales majeures, mais aussi I'analyse des
facteurs de changements et la documentation leurs
impacts environnementaux et socio-économiques.

Cet atlas est une vitrine des acquis du programme
LULC et un véritable support de plaidoyer pour plus

d'investissements dans la gestion des ressources
naturelles. Il vise a marquer l'esprit tant des décideurs
que des citoyens, dans le but de leur faire prendre
conscience des changements qui se produisent au sein
des paysages de la région.

Ainsi, au-dela de sa valeur scientifique, cet atlas a
pour but d'inciter a I'action et a la mobilisation pour
la protection des ressources naturelles de I'Afrique
de I'Ouest et du Sahel. Nous invitons donc chacun —
scientifiques, étudiants, enseignants, planificateurs,
gestionnaires de projets de développement ou de
recherche, décideurs nationaux, régionaux et locaux,
bailleurs de fonds, responsables et membres des
organisations de la société civile, et visiteurs de la
région — a tirer le meilleur parti de cet ouvrage.

Nous présentons nos vives félicitations aux experts
du CILSS, de I'U.S. Geological Survey et les partenaires
nationaux du programme LULC pour ce partenariat
fructueux. Nous souhaitons fortement que cette
coopération, dont nous pouvons légitimement nous
féliciter de l'efficacité et des performances, se poursuive
et se renforce en vue d'un regain d'équilibre des
écosystemes. Ceci va constituer un pas décisif vers
I'avénement d'une véritable économie verte dans la
sous-région, pour le plus grand bonheur des populations
ouest-africaines.

Djimé Adoum, Ph.D,
Secrétaire Exécutif

Pour le CILSS

Ouagadougou, Burkina Faso



FROM THE AMERICAN PEOPLE

Au cceur de la mission de I'U.S. Agency for International
Development (USAID) se trouve un engagement profond
pour travailler en partenariat avec les institutions ouest-
africaines afin de promouvoir le développement durable.
Les milieux vulnérables aux changements climatiques
sont souvent tributaires de I'agriculture, dont dépendent
I'alimentation et les revenus, et sont les moins bien
armés pour se protéger financierement ou faire face aux
catastrophes. Face aux effets du changement climatique
qui se font ressentir de plus en plus sévérement, des
mesures d'atténuation et d’'adaptation avancées sont
indispensables a la résilience.

Alors que des changements rapides s'opérent au niveau
des paysages naturels et anthropiques de I'Afrique
de I'Ouest, trouver un équilibre entre la préservation
des écosystemes naturels et le besoin de produire
plus de nourriture, tout en assurant la résilience de
ces mémes écosystemes, est un réel challenge. Les
études de I'USAID West Africa (USAID/WA) sur les
menaces et les opportunités environnementales et
leur vulnérabilité face aux changements climatiques
ont révélé que des informations opportunes et précises,
indispensables pour la bonne gouvernance dans le
secteur de I'environnement, sont peu et difficilement
accessibles. L'atténuation des impacts des variations
climatiques et la conservation de la biodiversité peuvent
appuyer le développement durable et empécher les
pays de basculer davantage dans la pauvreté.

L'USAID travaille en partenariat avec I'U.S. Geological
Survey (USGS) et le Comité Permanent Inter-état de Lutte
contre la Sécheresse dans le Sahel (CILSS) afin d'analyser
les changements de I'utilisation et de 'occupation des
terres en Afrique de I'Ouest et de mieux comprendre
les tendances des derniéres 40 années, dans le but
d’améliorer la prise de décision au niveau de la gestion
des terres. Les produits issus de ce travail incluent des
cartes qui fournissent un enregistrement claire des
évolutions et tendances pour trois périodes — 1975,
2000 et 2013 — dans 17 pays ouest-africains et a
I'échelle régionale.

Ces cartes et analyses constituent une base pour des
scénarios futurs de lI'évolution des paysages et une
contribution a I'ensemble des bonnes pratiques pour
le reverdissement du paysage en Afrique de I'Ouest.

USAID | WEST AFRICA

L'utilisation de cet atlas et des données associées va
au-dela de l'aide a la prise de décision concernant
la planification de l'utilisation des sols. Les cartes
diachroniques fournissent des informations fiables
qui peuvent aider les pays a rendre compte de leurs
émissions en carbone lors de la Convention-Cadre des
Nations Unies sur les Changements Climatiques et
peuvent aussi étre utilisées pour quantifier les tendances
des émissions de carbone en Afrique de I'Ouest lors
des derniéres 40 années.

Cet accomplissement n'aurait guére été possible
sans le programme américain Landsat — le plus long
enregistrement continu de la surface terrestre au monde.
Le programme Landsat, issu d’'un partenariat entre
la National Aeronautics and Space Administration
(NASA) et I'USGS, met a disposition des images satellites
qui révelent lI'impact de la société humaine sur la
Terre, une information cruciale étant donné que la
population mondiale a déja dépassé sept milliards
d’habitants. Le premier satellite Landsat a été lancé
en 1972 et, 44 ans apres, Landsat 7 et 8 continuent
de fournir des enregistrements continus du globe —
sources d'informations pertinentes pour le suivi, la
compréhension et la gestion de nos ressources telles que
les aliments, I'eau et les foréts. Aucun autre programme
satellitaire au monde ne fournit un enregistrement aussi
long et continu d'informations géospatiales.

Sachant que ces analyses seront utiles pour la prise
de décision dans la gestion des ressources naturelles,
j'aimerai remercier toutes les équipes qui ont travaillées
d’arrache-pied pour produire cet atlas des Paysages
de I'Afrique de I'Ouest. Mes sincéres remerciements
vont a I'endroit du CILSS, de I'USGS, et aux différentes
institutions gouvernementales ouest-africaines pour
leur engagement a I'accomplissement de ce travail
remarquable.

Alex Deprez

Regional Mission Director
USAID/West Africa

Accra, Ghana

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EvoLuTION

Alex Deprez

il
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Introduction

Notre écosystéme mondial est — et a toujours été —
complexe, dynamique et en évolution constante. La
science nous explique comment des forces naturelles
puissantes ont faconné et remodelé la surface terrestre,
I'atmospheére, le climat et les biotes depuis la création de
notre planéeteily a environ 4,5 milliards d'années. Pendant
la majorité deI'histoire de la Terre, les interactions entre
les processus naturels, tels que la géologie et le climat,
étaient les principaux responsables des changements
environnementaux qui se produisaient a I'échelle des
temps géologiques, c’est-a-dire des périodes couvrant
des millions d’années.

Lorsque les étres humains sont apparus sur Terre il y
a environ 200 000 ans, les conséquences des activités
humaines sur I'environnement étaient faibles et limitées
dans l'espace. Les impacts de ces petites populations
éparses sur I'écosysteme planétaire restaient négligeables
par rapport aux forces des processus naturels (Steffen et
al., 2007). La population humaine n'atteindrait 50 millions
d'individus (environ 0,7 pour cent de la population
actuelle) que 197 000 ans plus tard. La croissance
démographique s'est accélérée continuellement au
cours des siécles suivants. Aujourd’hui, notre planéte
compte environ 7,3 milliards d’habitants, auxquels
s'ajoutent environ 1 million de personnes tous les 4,8
jours (US Census Bureau, 2011). Avant 1950, personne
sur terre n‘avait vécu un doublement de la population
humaine, mais désormais certains ont vu la population
tripler au cours de leur vie (Cohen, 2003).

Croissance démographique en Afrique et dans

le reste du monde de 1950 a 2100

PREVISIONS
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La chasse et la maitrise du feu, suivie de l'agriculture et
de l'urbanisation, et finalement la révolution industrielle
et la technologie moderne, ont conféré aux étres
humains la capacité a faconner leur environnement, de
maniére de plus en plus intensive. Les géoscientifiques
utilisent I'échelle de temps géologique pour décrire
les périodes pendant lesquelles diverses forces et

processus ont modelé les évenements
ponctuant I'histoire de la Terre, tels
que les glaciations ou les extinctions
massives. Ces périodes sont appelées
« époques » et leur durée varie de
11 700 ans (Holocéne) a des millions
d'années (Pléistocene et Néogéne).
Aux alentours de I'an 2000, la
communauté géoscientifique a créé
un nouveau terme, Anthropocéne,

|
"Mai lura da ice bashin jin

yunwa'" — Celui qui prend
soin de I’arbre ne souffrira
pas de la faim.

— Proverbe Hausa
.

afin de décrire une nouvelle époque

ou « l'influence humaine sur I'environnement mondial
est devenue si importante et active qu'elle rivalise
avec quelques-unes des grandes forces de la nature
au niveau de ses impacts sur le fonctionnement de la
planete Terre » (Steffen et al., 2011). Nombreux sont
les scientifiques qui estiment que cette époque a
déja commencé et que l'espéce humaine — en raison
de sa population et de sa disposition a modifier la
surface terrestre — risque de déséquilibrer I'écosysteme
global et causer une défaillance des systéemes naturels
essentiels a sa survie, menacant méme le futur de
I'humanité.

En 2015, la population des 17 pays
étudiés dans cet atlas a dépassé les 369
millions d’habitants, ce qui représente

* une multiplication par cinq depuis 1950
10 _ — outrepassant fortement la croissance
é démographique mondiale qui s’est

8 é seulementaccrue d'un facteur de 2,9 durant
5 % la méme période (UN, 2015). La pyramide
3 des ages de la population ouest-africaine

4 < révéle une population jeune qui garantit
X g une croissance démographique accélérée
jusqu'en 2050 et au-dela. Siles estimations

0 des Nations Unies sont correctes, les 17

pays de I'Afrique de I'Ouest totaliseront
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Paysage boisé fragmenté par I'expansion agricole dans 'ouest du Burkina Faso

835 millions d’habitants en 2050, soit 11,1 fois plus
qu’en 1950 (UN, 2015) !

Les changements de lI'occupation des terres en Afrique
de I'Ouest dévoilent des tendances similaires. Avec tant
de nouveaux habitants a nourrir, les superficies cultivées
ontdoublé entre 1975 et 2013. De vastes étendues de
savanes, foréts claires et foréts ont été remplacées ou
fragmentées par les cultures. Simultanément, les villages,
villes et agglomérations se sont étendus — couvrant
une superficie 140 pour cent plus vaste qu'en 1975.En
partie pour faire place aux cultures et aux habitations,
plus d’un tiers du couvert de forét présent en 1975 a
disparu. Au sein des paysages de savanes et de steppes,
les sécheresses — aggravées dans certains cas par
des pratiques d’utilisation des terres non durables
— ont dégradé le couvert végétal, entrainant une
augmentation de 47 pour cent des surfaces sableuses
(voir la paire de photos ci-contre, en haut). Méme si les

tendances des quatre derniéres décennies continuent, il
est peu probable qu'elles soient durables a long terme.

En Afrique de I'Ouest, la conversion des paysages
naturels en terres cultivées a considérablement réduit
la biodiversité naturelle et exposé les sols a I'érosion
éolienne et hydrique. La perte des écosystémes de
savane, forét claire et zones humides a des conséquences
tangibles telles que la perte de produits naturellement
fournis par les écosystémes, par exemple le bois, le miel,
les noix, les médicaments, le gibier, les fruits et le fourrage.
De nombreux autres services écosystémiques, tout aussi
importants mais moins visibles, sont également en
déclin : la biodiversité, la séquestration du carbone, la
qualité de l'eau, la diminution de l'infiltration de l'eau
dans les sols et la régulation naturelle des facteurs
climatiques (voir la paire de photos ci-contre, en bas).

Il incombe aux décideurs et responsables politiques
actuels d'étre bien informés et de faire des choix

JAMES ROWLAND / USGS




La dégradation des terres dans la région du Ferlo au Sénégal

Déclin du couvert végétal et de la biodiversité dans le centre-est du Sénégal

judicieux en matiére de gestion du territoire en vue
d'assurer la durabilité des services écosystémiques et
de la productivité agricole, et de garantir la subsistance
des populations futures. Afin de prendre les bonnes
décisions, les gouvernements des pays d’Afrique de
I'Ouest ont besoin d'informations précises concernant
les changements rapides qui ont lieu sur leurs territoires,
les facteurs responsables de ces changements et les
interactions qui s'opérent entre le climat, I'utilisation
des terres, les activités humaines et I'environnement.

Des experts d'institutions de 17 pays de I'Afrique de
I'Ouest en partenariat avec le Comité Inter-états de Lutte
contre la Sécheresse dans le Sahel (CILSS), I'U.S. Agency
for International Development West Africa (USAID / WA)
et I'U.S. Geological Survey (USGS) ont entrepris de
cartographier les changements de I'utilisation et de
l'occupation des terres en I'Afrique de I'Ouest dans
le cadre du projet West Africa Land Use Dynamics
(« Dynamique de I'utilisation des terres en Afrique de

I'Ouest »). Cet ouvrage présente les résultats de leur
travail. Les chapitres qui suivent mettent en évidence
les modifications qui ont eu lieu dans les 17 pays, au
cours des quatre derniéeres décennies. Ces changements
sontillustrés par des cartes, des graphiques, des chiffres
et des photographies.

Cet atlas des paysages de I'Afrique de I'Ouest relate
une transformation rapide de I'environnement, avec
des volets optimistes et inquiétants. Les données
cartographiques détaillent la vitesse, 'amplitude et
I'emplacement des changements de l'occupation
des terres tandis que les récits et les photographies
cherchent a décrire une histoire concréte aux habitants
de I'Afrique de I'Ouest et au reste du monde. Le partage
de ces informations a pour but de contribuer a meilleure
compréhension de la dynamique de |'utilisation et de
l'occupation des terres ouest-africaines afin d’aider la
prise de décisions qui assureront notre subsistance et
notre bien-étre, ainsi que ceux des générations futures.

UNE FENETRE SUR UN MONDE
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Les Paysages et la Géographie
Physique de ’Afrique de ’Ouest

La Géographie Physique

Cet atlas présente 17 pays, couvrant une superficie totale
d’environ 8 millions de kilometres carrés et dévoilant
une grande diversité de paysages—des plaines
alluviales au Sénégal et au Ghana, des plaines sableuses
et des bas plateaux a travers tout le Sahel, des collines
vallonnées au Togo, ou des montagnes accidentées
dont les sommets culminent a plus de 1 500 m en
Guinée et a plus de 1 800 m au Niger. Représentant
environ un quart du continent africain, I'Afrique de
I'Ouest comprend un vaste éventail d'écosystemes, de
régions bioclimatiques et d’habitats variant du désert
a la forét tropicale humide.

La région ouest-africaine peut étre subdivisée en
fonction de ses caractéristiques naturelles. La géologie,
le relief, le climat, la végétation, les sols ainsi que
I'utilisation humaine des terres, ont tous tendance a étre
agencés suivant des ceintures est-ouest. Les éleveurs
du nord du Sénégal considéraient probablement que
leur mode de vie est plus proche de celui des éleveurs
vivanta 3 000 km plus a l'est, au Niger, que de celui des
éleveurs résidant 300 km au sud, en Guinée-Bissau.
De méme, les productions agricoles varient plus au
sein méme du Nigeria—du nord semi-aride au sud
tropical —que de l'ouest a I'est du Sahel, du Sénégal
jusqu'auTchad. Les changements les plus spectaculaires
au niveau des caractéristiques naturelles mais aussi
de l'utilisation des terres, s'observent lorsque l'on se
déplace vers le nord ou vers le sud au sein de ces

ceintures que I'on appelle : les régions bioclimatiques.
Pour mieux comprendre la géographie de I'Afrique
de I'Ouest et comment elle influence I'utilisation des
terres, la géologie, le relief, I'hydrographie, le climat et
la végétation, et les caractéristiques de chaque région
bioclimatique sont brievement décrits ci-apreés.

La géologie

LAfrique de I'Ouest est remarquable par sa diversité
géologique. Comme la majorité du continent africain,
la région ouest-africaine est principalement composée
de roches précambriennes datant d’au moins 541
millions d’années (les roches les plus agées remontent
a environ 3 milliards d’années), qui ont été plissées et
fissurées durant des centaines de millions d’années.
Ces roches précambriennes sont apparentes sur pres
d'un tiers du territoire ouest-africain et s‘élévent en
moyenne a 400 m (Church, 1966). Les surfaces érodées
de ces roches forment un plancher relativement plat
et bien nivelé, qui a permis I'avancée et le retrait de
mers peu profondes lors du Paléozoique (une ére
géologique majeure qui fait suite au Précambrien et a
duré environ 289 millions d'années). A mesure de leurs
apparitions et disparitions, ces mers ont érodé les roches
existantes et déposé de nouveaux matériaux, formant
des roches sédimentaires qui recouvrent I'ancien socle
précambrien. Par exemple, le vaste bassin sédimentaire
sénégalo-mauritanien — qui s'‘étend sur la majorité de
la Mauritanie occidentale, les deux-tiers du Sénégal

PHOTOS (CHAPITRE 1 COLLAGE): GRAY TAPPAN/USGS; MICHIEL KUPERS; RICHARD JULIA; MELISSA MATHIS/SGT
IMAGE (CI-CONTRE): NASA BLUE MARBLE NEXT GENERATION

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EVOLUTION

PHOTOS: GRAY TAPPAN/USGS; MICHIEL KUPERS; RICHARD JULIA

w



—20°N

5°N

10°N

eccee

PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

Géographie Physique de I'Afrique de 1'Ouest

jusqu'en Guinée — est composé de sédiments déposés
lorsque l'océan recouvrait cette partie du territoire
(Michel, 1973 ; Stancioff et al., 1986). La majorité de
I'Afrique de I'Ouest connait des conditions continentales
depuis I'Eocéne ou I'Oligocéne, c'est-a-dire depuis 23
a 34 millions d’années.

La plupart des massifs montagneux et des hauts
plateaux ouest-africains, tels que les massifs de I'Air et
du Tibesti, 'Adrar des Ifoghas et le Fouta Djallon, sont
issus de plissements datant du précambrien (Church,
1966). Beaucoup plus tard, des activités volcaniques
se sont produites dans plusieurs de ces massifs et
ont déposé des couches supplémentaires de roches
magmatiques. Les éruptions volcaniques ont eu lieu
tout au long de I'histoire géologique de I'Afrique de
I'Ouest, dont un évenement majeur datant du Pliocéne
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(2,5 a 3,6 millions d’années) et un encore plus récent
dans les massifs de I'Air et du Tibesti.

Pendant les périodes séches de la fin du Quaternaire
(0,5 a 1 million d'années), les formations sédimentaires
gréseuses ont été altérées par les agents climatiques,
produisant la plupart des couches sableuses qui
couvrent aujourd’hui de vastes zones du Sahel. Ces
dépots sableux comblent de nombreuses aspérités du
relief et masquent la plus grande part de la géologie

superficielle.

Le relief

Le relief n'est pas une source de grande diversité en
Afrique de I'Ouest. La majeure partie de la région
est relativement plate et peu élevée — ce qui la
différencie des autres grandes régions africaines. Le
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relief ninterrompt pas non plus I'agencement est-

ouest du climat et de la végétation, sauf dans le massif
montagneux du Fouta Djallon, les hauts plateaux de
Guinée, le plateau de Jos et le massif de I'Air. Dans ces
massifs, la pluviométrie est un peu plus abondante

que dans les plaines environnantes de basse altitude. | principaux -
bassins R
. hydrogra- -
L'hydrographie phiques

22) Pas de données

5 5 Cote ouest

Plusieurs cours d’eau majeurs, dont le fleuve Niger — Bazan e

Bassin du fleuve Sénégal

le plus long cours d’eau ouest-africain — prennent | i nor.oveet

2
Intérieur nord
Bassin du fleuve Niger
Bassin du lac Tchad
9 Bassin du fleuve Congo
f_f* Cote centre-ouest

leur source dans les hauts plateaux guinéens ou la
pluviométrie est abondante. D'autres cours d’eau

importants, dont les fleuves Gambie et Sénégal,

(SOURCE DES DONNEES: HARVESTCHOICE, 2001)
naissent dans le Fouta Djallon en Guinée. Le fleuve

Sénégal présente le troisieme plus large bassin
hydrographique d’Afrique de I'Ouest, aprés le bassin
du fleuve Niger et celui du lac Tchad. Les cours d'eau
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ouest-africains enregistrent de grandes variations
saisonniéres au niveau de leur débit.

Le fleuve Niger s'écoule sur environ 4 180 km et traverse
presque toutes les zones climatiques présentes en
Afrique de I'Ouest. Au Mali, le fleuve forme un vaste delta
intérieur du fait du faible dénivelé et de I'accumulation
de sable qui a obstrué un grand nombre de ses chenaux.
Le delta intérieur du Niger se comporte comme une
éponge géante, modérant le débit du fleuve en aval et
réduisant le risque d'inondation (voir pages 146-147).
Au nord du delta intérieur, dans le Sahel nord du Mali
prés de Tombouctou, des accumulations sableuses
orientent le fleuve vers le sud. Au Nigeria, le fleuve
Niger recoit la Benue, son principal affluent, qui draine
la majorité du nord-est du pays.

Le bassin du lac Tchad occupe une immense surface,
couvrant une grande partie du Niger, la majorité du
Tchad, le nord-est du Nigeria et du Cameroun, et le
nord-ouest de la République centrafricaine. Les bassins
hydrographiques du Chari et du Logone englobent
la partie sud du bassin du lac Tchad. Ces cours d'eau
alimentent le lac Tchad qui est aujourd’hui réduit a une
petite fraction de sa taille de 1960.

De nombreux autres cours d'eau drainent les territoires
situés entre lI'océan Atlantique et les bassins du fleuve
Sénégal et du fleuve Niger. Deux de ces fleuves méritent
d'étre mentionnés : la Gambie, qui draine le Sénégal
central et le pays appelé Gambie, et la Volta, issue
de la confluence du Nakanbé (Volta blanche) et du
Mouhoun (Volta noire) qui traverse le Plateau Mossi au
Burkina Faso. Au Ghana, le barrage Akosombo (terminé
en 1965) a été construit dans une gorge de la chaine
montagneuse d'Akwapim-Togo traversée par fleuve

Volta, créant le plus grand lac artificiel au monde, le
lac Volta.

Le climat

La majorité de I'Afrique de I'Ouest, du sud du Sahara aux
pays cotiers humides, ne jouit que d'une seule saison des
pluies qui dure d'un a six mois. Seules les portions sud
des pays cotiers, du Libéria au Nigeria, bénéficient de
deux saisons des pluies, une longue et une plus courte.
Le climat est lié aux mouvements du front intertropical,
c'est-a-dire l'interface entre deux masses d'air — I'une
chaude et humide et l'autre froide et séche. Ce front
migre annuellement du nord au sud selon la position
du soleil. Pendant I'hiver (décembre a mars), la zone
anticyclonique (haute pression) est centrée au-dessus
du Sahara. Elle génére un vent sec poussiéreux —
I'harmattan — qui souffle presque constamment depuis
le nord-est, desséchant tous les paysages jusqu’a la cote
atlantique. Pendant I'été, I'anticyclone est remplacé
par une dépression qui apporte des vents chauds et
humides depuis le Golfe de Guinée (Arbonnier, 2000 ;
Zwarts et al., 2009). De maniere générale, plus I'on se
déplace vers le nord, plus la saison séche s'allonge et
la pluviométrie annuelle diminue. Et réciproquement,
vers le sud, la pluviométrie augmente et la saison séche
se raccourcit souvent a juste quatre mois (décembre a
mars). Les maximas et I'amplitude de la température
moyenne changent également avec la latitude. Dans
le sud humide, les températures varient peu, tandis
que le nord aride peut enregistrer des extrémes de
températures allant de 0 °C a plus de 45 °C (Church,
1966).

PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST
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Les Régions Bioclimatiques

Du nord au sud — du Sahara aux pays du Golfe de
Guinée — I'Afrique de I'Ouest peut étre subdivisée en
cinq larges ceintures est-ouest qui caractérisent le climat
et la végétation. Il s'agit des régions bioclimatiques :
Saharienne, Sahélienne, Soudanienne, Guinéenne et
Guinéo-Congolaise (voir carte page 8). Les frontiéres
entre ces régions ne forment pas des limites nettes et
précises mais des zones de transition suivant un gradient
écologique continu. Il existe de grandes différences
dans la définition et la délimitation géographique de ces
régions, cependant la plupart se base sur les moyennes
pluviométriques a long terme pour en établir les limites.
Parce que la pluviométrie a long terme a eu tendance
a diminuer depuis les années 1960 (mais a un peu
augmenté au cours des deux derniéres décennies),
certains auteurs considérent que les limites de ces
régions bioclimatiques se sont [égérement déplacées
vers le sud (Gonzalez, 1997).

Puisque ces régions bioclimatiques sont référencées
tout au long de cet atlas, il est utile de présenter leurs
caractéristiques générales, dans l'ordre des régimes
climatiques les plus secs aux plus humides.

La région Saharienne

Le Sahara, ou la région Saharienne, couvre toute
I'étendue nord de I'Afrique de I'Ouest occupée par
le désert du Sahara. Elle consiste en une gamme de
paysages arides variant des vastes zones de dunes
sableuses, aux plaines rocailleuses, bas plateaux et
montagnes rocheuses et accidentées. Le couvert végétal

Temet, Niger:Un _oued,dans le Sahara

est faible ou inexistant, sauf dans les dépressions, les
oueds et les oasis, ou la nappe phréatique affleure.
Dans cette région, la pluviométrie annuelle moyenne
variede 0 a 150 mm.

La région Sahélienne

Le Sahel, ou la région Sahélienne, forme une large
ceinture semi-aride qui s'étend de l'océan Atlantique au
Soudan (et a la mer Rouge), dont la largeur moyenne
est d’environ 350 km. Du point de vue climatique,
cette région est caractérisée par une pluviométrie
moyenne annuelle de 150 a 600 mm, extrémement
variable d'année en année en termes d’abondance et
de durée. La saison seche dure 8 a 9 mois. La végétation
du Sahel est en général ouverte et herbacée (steppe
et savane sahélienne), souvent parsemée de plantes
ligneuses dont le nombre est relativement faible. Les
espéces ligneuses typiques sont des arbres épineux
— en particulier ceux du genre Acacia — tandis que
la plupart des graminées herbacées sont annuelles
et appartiennent aux genres Aristida et Cenchrus. La
physionomie actuelle de la végétation sahélienne
résulte de la présence a long terme des hommes
et des animaux. Le dense couvert herbacé de cette
région donne souvent lieu a des feux de brousse qui
parcourent ces paysages durant la saison seche. Le
Sahel compte une multitude de petites zones humides,
comme dans l'est de la Mauritanie, ainsi que quelques-
unes de grande taille dont le delta du fleuve Sénégal,
le delta intérieur du fleuve Niger et les environs du
lac Tchad.




Les régions bioclimatiques
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La région Soudanienne

La région Soudanienne forme une large ceinture au
sud du Sahel, avec une pluviométrie annuelle moyenne
variant de 600 a 1200 mm et une saison seche de 5
a 7 mois. Les pluies ont généralement lieu de mai a
octobre. C'est le domaine des savanes — des savanes
arborées ouvertes aux savanes boisées et aux foréts
claires. Dans la région Soudanienne, les graminées
annuelles du Sahel sont remplacées par des graminées
pérennes plus hautes, appartenant en grande partie au
genre Andropogon.

La savane comporte presque toujours des arbres — les
graminées forment une sous couche sous ces ligneux. ||
existe au moins 80 especes d'arbres spécifiques a cette
région bioclimatique (Aubreville, 1938). Dans la section
nord de la région Soudanienne, les savanes arborées
tendent a dominer tandis que les zones méridionales
de cette région présentent généralement des couverts
plus denses — savanes boisées et foréts claires. Les feux
ont fait partie de I'écologie de cette région pendant
des millénaires. Les feux de brousse naturels, et les
feux intentionnels, parcourent les étendues de savane,
bralant jusqu’a 80 pour cent de leur superficie chaque
année. Les foréts galeries bordent les cours d’eau. Ces
foréts ne sont en général pas affectées par les feux de
brousse et jouent souvent un réle de pare-feu naturel.

La région Guinéenne

La région Guinéenne se trouve au sud de la région
Soudanienne; elle est caractérisée par une pluviométrie
annuelle moyenne comprise entre 1200 et 2 200 mm et
est le domaine des foréts caduques et semi-caduques.
En dépit de la pluviométrie relativement élevée, cette
région comporte une saison séche marquée de 7 a 8
mois, qui la distingue de la région Guinéo-Congolaise.
La canopée forestiere est en général dense et fermée
surplombant une strate ligneuse hétérogene. Les

arbres sont hauts atteignant en moyenne 18 a 20 m.
Les foréts guinéennes dans leurs conditions naturelles
ne sont généralement pas affectées par les feux de
brousse. Les paysages actuels de la région Guinéenne
ont été fortement altérés par les activités humaines,
en particulier I'agriculture itinérante sur bralis. Par
conséquent, I'étendue actuelle de la forét guinéenne
est plutét limitée. La majorité de ce qui en reste a été
modifiée par les humains. Les savanes arborées et
boisées sont trés étendues. Certains auteurs consideérent
que les foréts ont été remplacées par des savanes
dégradées — une mosaique de cultures, jachéres et
foréts secondaires résultant de siecles d'influence
humaine (Keay, 1959). Des foréts galeries plus ou moins
larges longent les cours d'eau.

La région Guinéo-Congolaise

La région Guinéo-Congolaise est la région la plus
humide d’Afrique de I'Ouest. Les pluies sont réparties
sur l'ensemble de I'année ou en deux saisons humides,
séparées par de courtes saisons seches. Cette région
est géographiquement divisée d’'ouest en est par la
Fosse du Dahomey (Dahomey Gap) ou les savanes
atteignent la cote. La zone occidentale est souvent
appelée forét de Haute Guinée et la zone orientale forét
de Basse Guinée (Church, 1966). Il est probable que,
dans le passé, la forét tropicale couvrait la majorité de
la région Guinéo-Congolaise, mais aujourd’hui il n'en
reste qu'une fraction (voir pages 66-67). Néanmoins,
cette forét posséde la biodiversité la plus riche au sein
des écosystemes de I'Afrique de I'Ouest. Les foréts
sont denses et composées d'arbres dépassant 60 m de
hauteur. La strate supérieure présente habituellement
une canopée discontinue, qui surplombe une strate
intermédiaire dont la canopée est plus dense. Dans
la strate inférieure, les plantes grimpantes ligneuses
et les épiphytes sont typiques. Un tapis herbacé peut
étre présent ou absent.
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Les Paysages du
Désert du Sahara

Bien que la plupart du désert du Sahara soit constituée
de dunes de sable, d'ergs, de plateaux et plaines
rocailleux, il est également entrecoupé par plusieurs
massifs montagneux. Le massif de I'Air, surgissant
du désert sableux du centre du Niger, compte parmi
les paysages les plus remarquables du Sahara.
Cette zone montagneuse couvre 72 000 km?— soit
approximativement la superficie de la Sierra Leone —et
offre certains des panoramas les plus spectaculaires de
I'’Afrique de I'Ouest. Ces montagnes ont été formées
lors d'une longue période volcanique et présentent des
sommets impressionnants dont le plus haut, le mont
Bagzane, culmine a 2 022 m. La majorité du massif de
I'Air repose sur un socle magmatique et métamorphique
datant du Précambrien, et caractéristique de plusieurs
autres massifs d’Afrique du Nord (Lowman, 1968). De
larges rochers circulaires, certains de plus de 45 km
de diamétre, sont visibles sur la mosaique d'images

Landsat ci-contre. Les imposantes dunes sableuses
du désert du Ténéré — a l'est de I'Air— s’'amoncellent
contre les affleurements rocheux et les escarpements
du flanc oriental de ces montagnes, juxtaposant deux
paysages d’'une beauté extraordinaire.

Loccupation humaine de I'Air remonte a plusieurs
milliers d’années. Le massif renferme un trésor d’'art
néolithique, dont les peintures illustrent une savane
luxuriante, regorgeant de larges mammiféres, qui
pourrait rivaliser avec certains parcs nationaux. Au milieu
de ces montagnes désertiques, des oasis sustentent
la vie dans des vallées profondes, alimentées en eau
par des sources naturelles. Le village de Timia, par
exemple, est un joyau verdoyant de dattiers et de
jardins maraichers. Pendant des siécles, les montagnes
de I'Air ont été habitées par les Touaregs — des pasteurs
nomades qui occupent la vaste région du centre et de
l'ouest du Sahara. Un grand nombre s'est cependant
sédentarisé dans des petites villes telles que Timia,
Iferouane ou Agadez, la porte d’entrée du nord du Niger.

Nigeria

®Abuja

Gameroun
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Les Régions Ecologiques

La carte des écorégions de I'Afrique de I'Ouest (voir pages
14-15) refléte la diversité et la complexité des paysages
ouest-africains, tout en les organisant en de plus petites
unités. Les régions écologiques, ou écorégions, sont
des zones relativement homogénes au niveau de leurs
caractéristiques écologiques ; c'est-a-dire I'association
de la faune, de la flore, et de leur milieu biophysique.
Les écorégions constituent une approche holistique. Les
critéres géographiques qui permettent de les identifier
sont basés sur l'interaction et I'intégration de nombreux
facteurs tels que la géologie, la géomorphologie, la
pédologie, I'hydrologie, la végétation, le climat, la faune
et |'utilisation des terres par I'homme. Certains de ces
facteurs varient dans l'espace de maniére graduelle ;
de ce fait, les limites des écorégions ne représentent
pas des frontiéres marquées ou concreétes au sein du
paysage. Néanmoins, l'identification d’unités régionales
dissemblables par leurs conditions environnementales
communes, constitue une aide précieuse pour la
planification et la gestion de I'utilisation des terres.
Fonctionnant comme des systémes cohérents, les
écorégions sont des unités logiques de suivi des
conditions biophysiques et socioéconomiques d'un
milieu, et s'averent utiles pour I'élaboration de taches
complexes telles que la définition des priorités en
matiéere de conservation et de développement, I'étude
lesimpacts des changements climatiques, et I'évaluation
des stocks et de la séquestration potentiel de carbone.

La télédétection est un outil efficace pour cartographier
les écorégions car les images satellitaires intégrent
a la fois les attributs biophysiques et anthropiques
du paysage. Les images Landsat en particulier sont
idéales pour délimiter et classifier les écorégions selon
les caractéristiques de la surface terrestre, a I'échelle
nationale et régionale. La cartographie des écorégions a
constitué I'une des premieres étapes dans I'élaboration
des cartes de l'occupation et de I'utilisation des terres
des 17 pays de I'Afrique de I'Ouest.

La carte régionale des écorégions a été compilée a
partir de cartes nationales réalisées par les 12 équipes
qui ont participé aux ateliers de travail organisés par
le Centre Régional AGRHYMET a Niamey. Grace a leurs
connaissances de la géographie physique et humaine
de leur pays respectif, les participants ont préparé
des cartes des écorégions a I'échelle nationale. Leur
interprétation des images Landsat a été renforcée par
la consultation de cartes thématiques disponibles (e.g.,
pédologie, géologie, climat, végétation). Puisque la carte
régionale des écorégions a été assemblée a partir de
cartes nationales propres a chaque pays, les limites et
les noms des écorégions ne sont pas toujours cohérents
de part et d’autre des frontiéres internationales. De
plus, les noms des écorégions ont été conservés dans
leur langue d'origine.

-

Paysage agricole dans la commune de Koui_'teye, Niger

PHOTO (CI-CONTRE): MICHIEL KUPERS
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Nouakchott™

Ecorégions

Sénégal
- Casamance

m Contrefort du Fouta-Djallon
E-GB Zone des Estuaires de Guinée-Bissau
FL Zone Pastorale Ferrugineuse
[l&e1 Grande Cote
PsN  Zone Pastorale Sableuse du Nord
| Pss | Zone Pastorale Sableuse du Sud
|78 Littoral
“ Vallée du Fleuve
zaco Zone Agricole du Centre-Ouest
: zas  Zone Agricole du Saloum
58] zone des Estuaires
IE_ Zone d'Expansion Agricole
zoT Zone Orientale de Transition

: 2zs  Zone du Socle

Gambia
AEZ Agricultural Expansion Zone

ETZn Eastern Transition Zone
- Estuary Zone

|MBA North Bank Agricultural Zone
- South Bank Zone

BBLW 24.°W
Cabo Verde
—16°N
Pas de données /
No Data
®Praia
L 14°N
s s i
20°W

15°W

Guinée-Bissau
E-GB Zone des Estuaires de Guinée-Bissau

zcB  Zone de Colline de Guinée-Bissau
Zone Cétigre de Guinée-Bissau
- Zone Insulaire de Guinée-Bissau
2568 Zone Soudanienne de Guinée-

Sierra Leone

|'er | Coastal Plains

I Interior Plains
KKP Koinadugu and Kono Plateaus
- Mangrove Forest
- Montane Forest Zone

[wap | Western Area Peninsula
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15°W

Mauritanie
AFF  Plaines de I'Affolé

- Akle Azaouad
[BU) Dunes vives de I'Aouker
: BRA Plaine du Brakna
FL Zone Pastorale Ferrugineuse
['eui| Plaines du Guidimaka
Dunes attenuées du Hodh Gharbi
- Dunes des Hodhs - nord
- Plaine limoneuse du Brakna

|NEM Collines et Depressions de Nema
'T. Ouagadou
- Plateaux de I'Assaba
PT Plateaux du Tagant
|78 ] Littoral
[TRA Trarza

n Vallée du Fleuve

10°W

500

0 250
L=———— == — —— ]
10°W
Guinée

(~2:8 Contrefort du Fouta-Djallon

cm  Chaines de Montagnes

HBN Haut Bassin du Niger
Massifs Montagneux du Fouta-Djalon
paBN| Plaines Agricoles du Bassin du Niger

5°W

Mali

JARA] Akle Azaouad

- Adrar-Timetrines

m Steppe d'Azacuak
B8 | Bélédougou

IEZ} Piateau Bandiagara-Hombori

- Hauts Plateaux de la B Guiné

Plaines Cétiéres

sp  Socle Précambrien
2ZF | Zone Forestiére
- Zone de Mangrove
ZrF  Zone Pré-Forestiére
- Zone de Savanes et de Montagnes

Liberia
- Bong Interior Plateau
Coastal Plains

DFL | Degraded Forest

IP | Interior Plains
- Montane Forest Zone

" 7Fz | Tropical Forest Zone

wpt  Wooded Plateaus

B8 < du Fouta-Djallon
om  Delta Mort
W5V Delta Vif

['6A" Gangaran

| &M | Gondo - Mondoro
&R} Gourma Malien
GUI | Plaines du Guidimaka
HBN Haut Bassin du Niger

HBENN Haut Bani Niger

K  Kaarta

uP  Liptake Sahel

NEM Collines et Depressions de Nema

ou  Ouagadou

PK | Plateau de Koutiala (Kenedougou)

- Tilemsi

TAM Azaouak-Tamesna

Tame| Tambaoura

5°'W

Dunes attenuées du Hodh Gharbi

NPM

et

1000 km

vD Vallée des Dallols
- Vallée du Tilemsi
zs | Zone du Socle

Cote d'lvoire

?‘ Forét Dégradée

- Forét Montagnarde

PAVN Plateau Agricole de la Violta Noire
Plaines Cétigres

Savanes du Bassin de la Comoé

- Savanes du Bassin de la Sassandr:
ZacN Zone Agricole du Centre-Nord
2ZFT | Zone Forestiére Tropicale

zT | Zone de Transition

: o o
ssm Burkina Faso ™
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Algérie

Burkina Faso
- Plateau Lobo-Dagara

m Plateau Bwa

E Gondo-Mondoro
- ‘Gourma Malien

Gs1  Plateau Gourounsi
E Plaine Kompienga-Singou

uP  Liptako Sahel

NPM | Mord Plateau Mossi

-l Plateau de Bobo Dioulasso
&R Piaine de la Pendjari

PG Plateau Gourmantché

PK Plateau de Koutiala (Kenedougou)
PoNI Bassin Comoe Poni

svn  Sud Vallée Nakambe-Nazinon
Samo| Plateau Samo

Ghana
[ Akwapim Togo Mountains

€65 Closed Guinea Savanna
- Coastal Savanna

€8s | Central Sudan Savanna
- Central Transitional Zone
- Deciduous Forest

Malnho.

Guinea Ec.

- Eastern Sudan Savanna
(378l Eastern Transitional Zone
Main Transitional Zone

Open Guinea Savanna

PBS Pénéplaine bénino-togolaise sud
TFz | Tropical Forest Zone
- Western Sudan Savanna

Togo
- Forét sur Atakora

[PBN| Pénéplaine bénino-togolaise nord
pPES Pénéplaine bénino-togolaise sud

E Savane Soudanienne Séche

- Terre de Barre

- Zone Agro-pastorale de I'Atacora

- Zone Fluvic-lagunaire

Niger
Apmz Zone des Plateaux d'Ader-Doutchi-Mz

somit Bassin d'Ader-Doutchi-Maggia
Steppe d'Azacuak

- Massif de I'Air

B0 Bassin des Dallols
- Bassin du Bahr El Gazal ou Soro

N

Cameroun

i Yaounde.

"GlB | Zone Agricole de Goulbi

JER) Gourma Matien
- Kanem
- Lac Tchad

LP | Liptako Sahel
- Manga Désertique
| MAZ| Manga Sahélien
[ Piaine de la Pendjari
PG Plateau Gourmantché
Tam Azaouak-Tamesna
[ERl| Désert du Ténéré
n Plaine de Tarka

vD Vallée des Dallols

Bénin
- Chaine de I'Atacora

: PEN | Pénéplaine bénino-togolaise nord
Pe5s Pénéplaine bénino-togolaise sud
- Plaine de la Pendjari

- Terre de Barre

- Zone Agro-pastorale de I'Atacora

- Zone Agro-pastorale du Borgou

- Zone Fluvio-lagunaire

Tchad

- Bas Chari

- Bassin du Bahr El Gazal ou Soro

|Bes Bande Guera-Salamat
Bassin du Logone
|BND  Batha Nord
|Bsp | Batha Sud
cMp  Collines du Mayo-Dala
peL Dourbali
|Ems Est Moyen-Chari et Salamat
ENN  Ennedi

m Sud Guera, Nord Moyen-Chari, Ouest Salamat

Hep Hadjer Bandala

- Kanem
- Lac Tchad

LFs Lac Fitri Sud-Est
| LFT Lac Fitri
- Manga Désertique
[MBT] Massif du Biltine
| MLF Melfi
- Maro
MsN  Massenya

|oua Ouaddai

République

centrafricaine

Rép. dém.

20°E

PET Plaine du Biltine

PRL Plaines Rizicoles du Logone
['S&7 sud-est Lac Tehad
E Savane Soudanienne Séche
_ Désert du Ténéré

zsr  Zone Saharienne

Nigeria
ALP  Alluvial Plains

awL  Agricultural - Woodland
BMwL Biu Mixed Woodlands

(-l Chad Basin

cHL Central Highlands

owL Dry Woodland
Hadejia-Jamaare River Basin
Inner Niger Delta
Jos Plateau
Lac Tchad
Lower Benue Basin
Lower Eastern Plains

Manga Sahélien

IEE:RE:G

Mixed Combretaceous Woodlands

- Mangrove Forest
- Montane Forest Zone

du Congo

MH  Mandara Highlands
[Fii8] Mixed Wooded Savanna

NB | Niger Basin
- Niger Basin Wilderness

NEH | North East Highlands

NH | Northern Highlands

Np | Northern Central Plains
- Northern Rocky Plains
NsCH North South Central Highland
E Outer Niger Delta

sp  Socle Précambrien

sre  Sokoto Rima Basin
- Savanna Woodlands
[z | Tropical Forest Zone

uee Upper Benue Basin
E‘ Upper Eastern Plains

WHL Woestern Highlands

- Western Plains
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La Biodiversité et les Aires Protégées

Le palissandre du Sénégal (Pterocarpus
erinaceus) disparait rapidement des
foréts claires et savanes a cause de

; )
59

I'exploitation intensive de son bois.

PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

La diversité biologique, ou biodiversité, est caractérisée
par I'ensemble des étres vivants d’une région, mais
également par I'abondance des espéces, la complexité
des écosystémes et la variabilité génétique. La biodiversité
est peut-étre la plus importante des ressources naturelles
puisqu'elle constitue une source de nourriture, d'énergie,
de médicaments, de matériaux de construction, d'eau
potable, de sites touristiques et fournit de nombreux
autres bénéfices (Norse et al., 1986). La biodiversité a une
valeur économique notable qui, dans de nombreuses
régions, permet de considérer la conservation de la
nature comme une forme concurrentielle d'utilisation
des terres (Stock, 2012).

L'Afrique de I'Ouest dispose d’une importante
biodiversité. Les écosystémes variés—des savanes
seches aux foréts tropicales — fournissent des habitats
a plus de 2 000 espéeces d'amphibiens, d'oiseaux et de
mammiferes (Mallon et al,, 2015). La forét tropicale
des pays de Haute Guinée est le principal centre de
biodiversité de la région. Ces foréts abritent environ
320 espéces de mammiféres (soit plus du quart des
mammiferes d’Afrique), 9 000 espéces de plantes
vasculaires et 785 espéces d'oiseaux (Bakarr et al.,
2004). La forét de Haute Guinée est aussi célébre pour la
diversité de ses primates, comptant pres de 30 espéeces
différentes, et a été identifiée comme une des zones
critiques pour la conservation des primates en Afrique.
L'écosysteme forestier ouest-africain abrite également
deux espéces de grands singes, a savoir les quelques
populations restantes des chimpanzés d’Afrique de
I'Ouest, menacés de disparition, et une petite population
de gorilles des plaines occidentales a la frontiére entre
le Nigeria et le Cameroun. De surcroit, plus de 7 500
éléphants d’Afrique vivent dans la région, surtout dans
la savane mais également dans certaines foréts (Mallon
etal., 2015).

Cependant, I'écosysteme de la forét de Haute Guinée est
I'un des plus fragmenté de la planéte. Seulement 68 500
km?, soit 10 pour cent de la forét d'origine, subsistent
aujourd’hui en Afrique de I'Ouest (voir pages 66-67).
En outre, la majorité de la forét restante est exploitée
pour le bois d’ceuvre et ne représente pas un habitat
intact. La chasse et le braconnage sont par ailleurs tres
courants dans toutes ces zones de foréts et, associés
a l'exploitation forestiére de plus en plus importante,

exercent une pression croissante sur les populations

animales, en particulier les primates et les antilopes.
Qu'elle soit pour la viande, les trophées ou le sport, la
chasse a entrainé un déclin catastrophique des grands
mammiféres dans les régions sahélienne et saharienne
(Durantetal., 2013; Mallon et al., 2015). La réduction du
nombre de proies affecte négativement la population
de carnivores de la région, notamment le lion africain.

Aujourd’hui, en I'Afrique de I'Ouest, la plupart des
espéces en danger et des habitats riches en biodiversité
est confinée dans les aires protégées. Au total, 1 936
zones protégées au niveau national ont été identifiées
dans la région, couvrant environ 9,6 pour cent du
territoire ouest-africain (voir la carte des aires protégées
pages 18-19). Environ 90 pour cent de ces zones
protégées sont des foréts classées ou des zones de
petite superficie. Par ailleurs, 53 sites sont également
protégés au niveau international, dont 17 comme
réserves de biosphére. La superficie des aires classées
varie de 1 & 97 300 km’. Toutefois les vastes zones
protégées, y compris les regroupements de plusieurs
sites protégés, sont absolument essentielles a la survie
des populations d’'espéces menacées ou au maintien
de l'intégrité et du fonctionnement des écosystemes
sur le long terme (Mallon et al., 2015). Des zones plus
étendues et des zones tampons permettent la liaison
entre les habitats, protégent les corridors de dispersion
des populations ainsi routes naturelles de migration,
et améliorent la résilience des especes face aux
changements climatiques (Mengue-Medou, 2002). Parce
que les frontiéres internationales coincident rarement
avec celles des écosystémes, les sites transfrontaliers
sont aussi particuliérement importants. lls assurent une
meilleure préservation des fonctions des écosystémes,
témoignent des bénéfices d'une gestion régionale pour
la préservation de la biodiversité en dépit des difficultés
institutionnelles, engagent les communautés locales et
peuvent contribuer a une harmonisation des lois entre
les pays. Par exemple, le parc national du Diawling en
Mauritanie et le parc national des oiseaux de Djoubj
au Sénégal se situent de part et d'autre du delta du
fleuve Sénégal mais I'ensemble des deux sites a été
désigné réserve de biosphére internationale. De méme
le complexe du W-Arly-Pendjari (Bénin, Burkina Faso et
Niger) est une réserve de biosphere transfrontaliere
couvrant environ 32 250 km?, qui protége un écosystéme
de savane tres diversifié (voir pages 20-23).

SUZANNE COTILLON/SGT; GRAY TAPPAN/USGS



Répartition de |'éléphant d’Afrique (Loxodonta africana)
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(SOURCES DES DONNEES: BLANC, 2008; MALLON ET AL., 2015)

Autrefois, le territoire de I'éléphant d’Afrique couvrait tous les pays d’Afrique de I'Ouest, mais cette espéece est maintenant
éteinte en Gambie et en Mauritanie. Le dernier groupe qui vivait dans les montagnes de I'Assaba a disparu dans les années
1980 (Mallon et al.,, 2015). Une enquéte récente estime la population actuelle d’éléphants dans la région a environ 7 500
individus. La plus importante population se trouve dans le complexe transfrontalier W-Arly-Pendjari entre le Bénin, le Burkina
Faso et le Niger. La population d’éléphants du Gourma au Mali est la plus septentrionale au monde.

Répartition du lion d’Afrique (Panthera leo)
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(SOURCES DES DONNEES : RIGGIO, 2011, 2013; HENSCHEL ET AL., 2015; MALLON ET AL., 2015)

Les données historiques indiquent que les lions étaient autrefois présents a travers toute I'Afrique de I'Ouest, en excluant
toutefois les foréts tropicales cotieres et I'intérieur du désert du Sahara. Une enquéte récente a confirmé que le lion n'existe
plus que dans six pays de la région, ce qui signifie que les lions ont perdu environ 99 pour cent de leur habitat d'origine en
Afrique de I'Ouest (Henschel et al., 2015). Il reste moins de 500 lions en Afrique de I'Ouest, dont moins de 250 sont considérés
comme des « individus matures. » Environ 85 pour cent de ces lions se trouvent dans le complexe protégé du W-Arly-Pendjari
(WAP) entre le Burkina Faso, le Niger et le Bénin (Henschel et al., 2015). Une population de lion a également été recensée
dans une vaste zone du sud-est du Tchad. Une faible population subsiste dans le parc national du Niokolo-koba dans le
sud-est du Sénégal, ainsi que dans les parcs nationaux de Yankari et du lac de Kainji au Nigeria.

Répartition du chimpanzé d’Afrique de I’Ouest (Pan troglodytes verus)
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Initialement présent dans neuf pays ouest-africains, du Sénégal au Nigeria, la population actuelle de chimpanzés ouest-
africains compte entre 18 960 et 59 290 individus. Environ les deux tiers des individus se trouvent en Guinée, en Sierra
Leone ou au Libéria. Le Sénégal compterait entre 500 et 1000 chimpanzés dans le sud-est du pays. Bien que probablement
éteints au Bénin, au Burkina Faso, en Gambie et au Togo, les chimpanzés d’Afrique de I'Ouest sont aussi présents dans de
nombreuses zones protégées telles que le parc national d’'Outamba-Kilimi et la forét classée de Gola (Sierra Leone), le parc
national du Haut Niger et la réserve du Nimba (Guinée), le parc national de Sapo (Libéria) et le parc national de Tai (Cote
d’lvoire) (Humle et al., 2008).
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Sanctuaire de Faune / Wildlife Sanctuary

Forét Classée / Forest Reserve

La carte des aires protégées a été élaborée a partir de la base
de données mondiale sur les aires protégées (WDPA — World
Database on Protected Areas) (IUCN and UNEP-WCMC, 2016). La
base de données WDPA n'est toutefois pas compléte et certaines
aires protégées n'y figurent pas ou les données spatiales sont
manquantes. D'autres sources ont été consultées afin de présenter
une carte précise et récente des aires protégées. Les sites ayant le
statut « proposés » n'ont pas été inclus, a moins que d'autres sources
n‘aient confirmé leur désignation. Les zones de chasse (zones
cynégétiques) nont pas été inclues car elles n'offrent pas le niveau
de protection inhérent aux autres catégories d'aires protégées.
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Aires Protégées de I'Afrique de I'Ouest

L'union internationale pour la conservation de la nature (UICN) définit une aire protégée comme « un
espace géographique clairement défini, reconnu, dédié et géré, par des moyens légaux ou autres, afin de
favoriser la conservation a longterme de la nature et des services écosystémiques et des valeurs culturelles
qui y sont liés » (Dudley, 2008). LUICN a également élaboré un systéme afin de catégoriser les aires
protégées en fonction de leurs objectifs de gestion et de leur gouvernance. Cependant, de nombreuses
aires protégées d'Afrique de I'Ouest n'ont pas de catégorie UICN définie et ne possédent pas de statut
de gestion précis. Parce que les 17 pays d'Afrique de I'Ouest différent physiquement et politiquement, la
catégorisation et les objectifs de gestion des aires protégées peuvent varier considérablement d’'un pays
a l'autre. Pour minimiser la confusion et simplifier les données afin de réaliser la carte ci-dessus, les aires
protégées ouest-africaines ont été groupées comme suit:

Sites désignés au niveau international:

Réserve de Biosphére: Sites reconnus par le programme international de 'UNESCO sur I'homme et la
biosphére (MAB - Man and the Biosphere) pour leur importance écologique et pour la conservation de la
biodiversité. Les sites appartenant au patrimoine mondial mais n'étant pas désignés réserves de biosphére
ne sont pas inclus sur cette carte.

Site Ramsar (Zones humides d'importance internationale): Les zones humides d'une importance exceptionnelle
du point de vue de la conservation de leurs ressources.

0°
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Sites désignés au niveau national:

5°E

Parc national: Aire dédiée a la protection, la conservation et la propagation des
ressources naturelles d'un intérét scientifique ou esthétique particulier. Les
activités interdites, a moins d'étre autorisées par un permis, comprennentla
cueillette et le prélevement de tout produit forestier, la chasse, le braconnage,
la détérioration des ressources naturelles, les feux, I'exploitation miniére et
la construction d'infrastructures (Wells, 1992). En plus des sites désignés
« parc national », cette catégorie inclut également les « parcs naturels »
(Guinée-Bissau).

Réserve naturelle: Zone importante pour la faune, un habitat spécifique,
des caractéristiques géologiques ou autres, qui est gérée a des fins de
conservation et qui fournit des possibilités d'étude et de recherche. La
gestion et le niveau de protection différent en fonction des lois locales.
En plus des sites désignés « réserve naturelle », cette catégorie comprend
les « réserve de nature », « réserve de zone humide », « réserve naturelle
intégrale », « réserve botanique » et « aire marine protégée communautaire ».

Sanctuaire de faune: Aire dédiée a la protection d'especes, de groupes
d'especes, de communautés biotiques d'importance nationale ou a la
préservation des caractéristiques biophysiques d'un milieu lorsque celles-

ci requierent une intervention humaine spécifique pour leur maintien.
Chasser, tuer ou capturer des animaux est interdit. En plus des sites
désignés « sanctuaire de faune », les « sanctuaire de gibier » et « sanctuaire
de chimpanzés » sont également compris dans cette catégorie.

Réserve de faune: Domaine dédié a la protection, la gestion et la reproduction
des animaux sauvages, des espéces végétales ou animales menacées, et
la protection et la gestion de leurs habitats. Chasser, tuer ou capturer des
animaux est réglementé. En plus des sites désignés « réserve de faune », cette
catégorie regroupe les « réserve de gibier », « réserve de faune partielle »,
« réserve ornithologique » et « réserve de vie sauvage ».

Forét classée: Aire ou la conservation est considérée nécessaire pour maintenir
I'équilibre écologique pour le bénéfice des populations et la conservation
d'especes désignées comme menacées. Une forét dans laquelle une
exploitation durable du bois est permise mais réglementée. Les activités
interdites, a moins d'étre autorisées par un permis, sont I'agriculture, le
paturage, les feux, l'exploitation miniére, la chasse et la détérioration des
ressources naturelles (Wells, 1992). Sont également incluses dans cette
catégorie, les « réserve forestiere », « forét communautaire » et « forét
nationale ».
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La Réserve de Biospheére Transfrontaliere du Complexe W-Arly-Pendjari

Le complexe écologique du W-Arly-Pendjari (WAP) constitue une des plus et couvrent un total d’environ 32 250 km”. Méme si le statut et le niveau
grandes étendues continue de savane soudano-sahélienne d’Afrique de de protection varient d'un parc et d'une réserve a l'autre, le complexe
I'Ouest. Les deux noyaux centraux du complexe sont le parc régional W qui représente néanmoins une étendue continue d’habitat naturel intact,
chevauche les frontieres du Bénin, du Burkina Faso et du Niger, la réserve absolument cruciale pour la préservation de la biodiversité régionale et

totale de faune d’Arly au Burkina Faso et le parc national de la Pendjari au du patrimoine naturel (Clerici, 2007).

Bénin. Ce complexe inclut 16 autres réserves, réserves partielles ou zones Entre 1990 et 2015, la population estimée au sein de la zone tampon de
de chasse (zones cynégétiques) qui entourent les deux zones centrales 30 km autour du complexe a augmenté de 211 pour cent, passant de
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1,67 million a 3,52 millions d’habitants (CIESIN, 2005). Cette croissance
démographique exerce une pression accrue le long des frontieres du
complexe. Dans cette importante région agricole du nord-ouest du Bénin,
les cultures vivriéres et le développement de la culture du coton ont
converti le paysage de savane bordant le sud de la réserve du WAP en une
mosaique de petites parcelles cultivées (Kokoye et al., 2013). Le long de

la frange nord du WAP, ou le fleuve Niger forme un « W » qui a donné son

nom au parc national transfrontalier, des douzaines de nouveaux villages
sont apparus au cours des dernieres décennies. Linsécurité alimentaire
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des années 1970 a conduit au déclassement de pres de la moitié de la
réserve totale de faune de Tamou et résulté en une vague de migration
vers les sols plus fertiles de la plaine d'inondation du Niger. Dans l'est
du Burkina Faso, bien que les villages ne soient pas nouveaux (Price et
al., 2002), la croissance démographique combinée au développement
agricole et a I'élevage bovin de plus en plus important, a conduit a une
nette démarcation, tres visible sur les images satellites de 2015 (ci-dessus),
entre l'intérieur et I'extérieur de la zone protégée.
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Le complexe W-Arly-Pendjari et ses zones tampons
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Le complexe W-Arly-Pendjari est mondialement
reconnu en tant quiimportant centre de biodiversité.
Le parc national de la Pendjari au Bénin et le parc
national W du Niger ont été respectivement classés
réserves de biosphére par I'UNESCO en 1986 et 1996.
Les parcs nationaux W du Bénin et du Burkina Faso ont
été ajoutés en 2002 pour former la réserve de biosphére
transfrontaliere W (Michelot et Ouedraogo, 2009). En
2007 les zones humides de la réserve de biosphére
transfrontaliére ont été classées « zones humides
d'importance internationale » par la convention de
Ramsar (UNESCQO, 2005). Les parcs nationaux W du
Niger et Pendjari au Bénin, et les réserves W et Singou
au Burkina Faso ont tous été désignés comme des zones
importantes pour les oiseaux par Birdlife International
en 2001.

Par sa taille et sa structure, le WAP est un complexe quasi
unique en Afrique de I'Ouest ou les zones protégées
ont tendance a étre relativement petites et sujettes a
des taux d'empietement élevés (Joppa et al., 2008).
Conformément au concept de réserve de biosphere
adopté par 'UNESCO, les zones centrales du complexe
WAP (en vert sur la carte ci-contre) sont protégées par
des zones tampons et des zones de transition (UNESCO,
1996). Cependant, la pression exercée par la nécessité
de nourrir et de fournir des moyens de subsistance a
une population qui croit rapidement est clairement
visible autour des limites de la réserve, ou les savanes
boisées et foréts galeries ont été décimées.

Pour le complexe W-Arly-Pendjari, les réserves partielles
defaune et les zones cynégétiques remplissent ce role de
zones tampons pour la majorité du pourtour des zones
centrales mais ne les entourent pas complétement.
Les cartes de 1975, 2000 et 2013 (voir pages 44-49)
indiquent que l'occupation des terres est restée trés
stable depuis 1975 au sein des trois parcs nationaux W,
du parc national de la Pendjari et de la réserve totale
de faune d'Arly. En dehors de la zone centrale, mais
encore au sein de la zone tampon qui l'entoure, les terres
cultivées ont augmenté de 8 pour cent en 1975 a 15
pour cent en 2013, tandis que les superficies en savane
ont diminué de 71 pour cent a 68 pour cent. Dans les
zones extérieures non protégées mais adjacentes a
la zone centrale, le recul de la savane est nettement



plus important, passant de 70 pour cent en 1975 a 45
pour cent en 2013, et coincide avec une expansion de
I'agriculture de 16 pour cent a plus de 44 pour cent de
l'occupation des terres.

En dépit des niveaux de protection élevés qui ont été
établis pour les zones centrales, un empiétement de
I'agriculture s'opere actuellement en certains endroits le
long des frontiéres de la réserve de biosphére. Limage
a haute résolution de juillet 2011 (ci-contre, en bas)
montre plusieurs champs qui ont été défrichés au
sein du parc national W au Bénin. La majorité de cet
empiétement agricole a lieu en dehors des zones
cynégétiques et des réserves qui se révélent donc étre
des zones tampons efficaces pour protéger les noyaux
centraux de la réserve.

[l est estimé que le parc régional W est I'habitat saisonnier

de 3 800 éléphants d’Afrique, soit plus de la moitié

de la population totale en Afrique de I'Ouest (Clerici,
2007). Les données provenant de plusieurs enquétes
effectuées entre 2004 et 2014, estiment le nombre
d‘éléphants dans I'ensemble du complexe des 19 zones
classées a plus de 5 500 (IUCN, 2015). Le complexe WAP
abrite des populations de plusieurs autres espéces de
grands mammiféres dont la girafe, I'hippopotame et le
buffle des savanes, des grands félins tels que le lion, le
l[éopard et le guépard, et plusieurs espéces d'antilopes
dont I'antilope rouanne (hippotrague), le cob de Buffon,
le sassabi, le cob a croissant, le bubale, la gazelle a front
roux et l'ourébi. Le complexe WAP est également un
refuge pour des centaines d'espéces d'oiseaux ainsi
que de nombreuses espéces de poissons, d'insectes
et d’autres organismes qui contribuent tous a la riche
biodiversité de ce précieux écosysteme naturel.
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Approche de Suivi des
Ressources Terrestres

LImagerie Satellite

Les cartes, les photographies et les images satellites
présentées dans cet atlas permettent d'évaluer |'état de
I'utilisation et de 'occupation des terres, et de quantifier
les changements au cours du temps. Les cartes offrent une
perspective générale a I'échelle d'un pays ou une région,
tandis que les photographies de terrain documentent
les paysages au niveau local. Les images satellites sont
un outil indispensable pour évaluer la condition de la
surface terrestre et comprendre les changements qui
affectent le paysage, qu'ils soient d’origine naturelle
ou anthropique. La télédétection constitue donc un
moyen objectif et rentable de mesurer et d'analyser les
changements a long terme, y compris les changements
de l'occupation des terres entre 1975 et 2013, qui sont
au coeur de cet atlas.

Certaines des images utilisées dans cet ouvrage sont
empruntées a Google Earth et attribuées comme
telles, mais la majorité sont issues de l'une des
trois sources suivantes : Landsat, Corona ou MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer —
Spectroradiométre imageur a résolution moyenne) ;
chaque source ayant ses propres caractéristiques
et avantages.

Le premier satellite Landsat a été lancé en 1972 et
depuis le programme a opéré de maniére continue.
Les satellites Landsat ont été spécialement congus
pour étudier et cartographier les ressources terrestres.
Landsat 8, lancé en 2013, orbite actuellement autour
de la Terre a une altitude de 705 km. Chaque image
enregistrée par Landsat 8 a une résolution optique de
30 m (taille des pixels de I'image) et couvre une zone
d’environ 170 km par 185 km. Le satellite revisite la
totalité de la surface terrestre tous les 16 jours.

Corona était une mission de reconnaissance spatiale
effectuée de 1960 a 1972. Les photographies
panchromatiques étaient enregistrées sur des films
de haute qualité, larguées dans I'atmosphere puis
récupérées par avion. Les photographies Corona étaient
tres détaillées (2 a 7 m de résolution), et couvraient les
zones qui présentaient un intérét pour les programmes
militaires américains lors de la Guerre Froide. Néanmoins,
toute I'Afrique de I'Ouest a été couverte par les images
Corona, dont les premieres remontent a 1962, soit plus
de dix ans avant les images Landsat. Les photographies

de la mission Corona ont été déclassées a des fins
scientifiques en 1995. Une équipe de I'U.S. Geological
Survey EROS (USGS EROS) Center a coordonné le
scannage et le géo-référencement nécessaires pour
convertir les photographies analogiques Corona en
images numériques.

Le spectroradiométre MODIS est installé a bord des
satellites Terra et Aqua, lancés respectivement en
1999 et 2002, qui orbitent a la méme altitude que
Landsat. Toutefois les images MODIS couvrent une
zone de 2 330 km de large a une résolution
relativement grossiere de 250 m. De ce fait, les
images MODIS sont moins détaillées que les images
Landsat mais elles ont l'avantage de couvrir la
totalité de la Terre tous les un ou deux jours.
MODIS fournit les données qui permettent de
calculer un indice largement utilisé : l'indice de
végétation par différence normalisée ou NDVI
(pages 38-41).

Le programme Landsat est le plus long programme
d'observation satellitaire au monde. C'est pourquoi les
images Landsat sont les principales données utilisées
dans cet atlas pour la cartographie de l'occupation des
terres et I'analyse des changements au cours du temps.
Avec une résolution de 30 m, les images Landsat sont
suffisamment détaillées pour permettre la cartographie
et I'évaluation de nombreux types de changements
au sein des paysages, en particulier I'expansion de
I'agriculture et des habitations, ainsi que la fragmentation
des foréts et des savanes. La fréquence du cycle orbitale
du satellite Landsat (16 jours) permet de surpasser les
problémes de couverture nuageuse récurrente au-dessus
de certaines zones d’Afrique de I'Ouest. La régularité et
la continuité de Iimagerie Landsat permet de faire des
observations objectives en matiére de changements
dans l'occupation des terres entre 1972 et aujourd'hui.

L'utilisation de photographies satellites Corona datant
des années 1960 a permis de repousser la fenétre
d'observation de dix ans avant Landsat pour la plupart
des régions ouest-africaines. Les données MODIS avec
une résolution de 250 m ont quant a elles servi de base a
plusieurs cartes nationales et régionales présentées dans
cet atlas, et a évaluer la productivité de la végétation.
Les différences de couverture et de caractéristiques
visuelles entre ces trois systemes satellitaires sont
présentées dans la figure ci-dessus.

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EVOLUTION

Comparaison d’une image MODIS en
arriére-plan, d’une image Landsat de
2014 et d'une photographie Corona de
1967 du Lac Fitri au Chad.
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Cartographier I'Utilisation et I'Occupation des Terres

Cartographier I'utilisation et l'occupation des terres a
travers toute I'Afrique de I'Ouest pour trois périodes
distinctes (1975, 2000 et 2013) — nécessitant
I'exploitation de plusieurs centaines d’'images
Landsat — requiert une réflexion méticuleuse quant
a la méthodologie a utiliser. En effet, la cartographie
multi-temporelle de I'occupation des terres exige une
approche qui produise des cartes de haute précision
afin d'obtenir une estimation fiable des changements au
cours du temps. Il s'agit de choisir entre deux méthodes
de cartographie : la classification informatique
automatisée ou l'interprétation manuelle et visuelle
desimages. La stratégie la plus communément adoptée
pour la cartographie de I'utilisation et I'occupation des
terres est la classification automatique, qui analyse
un grand nombre de données numériques grace a un
systéme de traitement d'images. Toutefois I'utilisation
de la classification automatique pour des recherches
précédentes au Mali, au Sénégal et au Niger a donné lieu
a des résultats décevants. Certaines classes d'utilisation
et d'occupation des terres, telles que les cultures au
Sahel, n'ont pas pu étre distinctement différenciées des
autres classes sur la base de leurs propriétés spectrales.
Les méthodes de classifications automatiques d'images
satellites sont basées sur la différenciation des valeurs
spectrales des pixels des images et révelent souvent
des erreurs de classifications. La réflectance spectrale
des surfaces terrestres mesurée par les capteurs de
télédétection est une valeur quantitative qui n'est pas
indiscutable. En effet, les réponses spectrales peuvent
étre différentes sans étre uniques — il existe une forte
variabilité au sein des valeurs de réflectance spectrale
associées a divers types d'occupation des terres
(Lillesand and Kiefer, 1994). Cette variabilité pose des
problémes majeurs au niveau de la cartographie et de
I'analyse des types d'occupation des terres basées sur
leurs seules propriétés spectrales. Pour ces raisons, le

projet a favorisé l'interprétation visuelle des images
plutét que des approches semi ou complétement
automatiques.

Cartographier I'utilisation et l'occupation des terres
grace a l'interprétation visuelle des images n'est pas
sans présenter ses propres difficultés. Toutefois, la
connaissance des paysages, combinée aux multiples
informations inhérentes a l'imagerie, est une approche
efficace pour produire des cartes précises et détaillées.
La cartographie de I'occupation des terres a partir des
images satellites requiert des compétences spécifiques
et une connaissance approfondie de la géographie de
la zone étudiée, y compris ses composantes physiques,
biologiques et humaines. Les images satellites, tout
comme les photographies aériennes, constituent un
registre détaillé des caractéristiques de la surface
terrestre a l'instant de leur acquisition. Les analystes
dimages, grace a leur formation, leur expérience sur le
terrain, leurs connaissances géographiques, leur sens
aigu de l'observation et beaucoup de patience, peuvent
cartographier |'utilisation et 'occupation des terres de
maniére précise. Linterprétation visuelle des images
effectuée par les analystes prend en considération
plusieurs éléments tels que la forme, la taille, les motifs
récurrents, la couleur, la teinte, la texture, l'ombre, le
contexte géographique et les associations des entités du
paysage. La période de I'année a laquelle chaque image
estacquise est également unimportant facteuraprendre
en compte dans l'identification des caractéristiques
terrestres. Le processus d'interprétation des images
a été facilité par la mise en place et l'application de
directives d'interprétation comprenant des définitions
écrites et illustrées de toutes les classes d'utilisation et
d'occupation des terres (voir pages 50-55).

Linterprétation visuelle d'images satellite est une
méthode efficace pour plusieurs raisons. Tout d’abord

Couverture des images du satellite Landsat 8 pour la zone cartographiée

¢ [ Couverture d'une image Landsat
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I'interprétation visuelle est adaptée a I'analyse de
photographies et d'images acquises par différentes
sources et systemes satellitaires, et sous différents
formats. En second lieu, elle permet aux analystes
de combiner leurs connaissances aux informations
contenues dans les images. En troisieme lieu, les
analystes peuvent repérer et contourner des problemes
relatifs aux images tels que les différences liées a la date
d'acquisition des images, aux effets atmosphériques ou
a des variations de luminosité. Par exemple, I'analyste
peut faire la distinction entre les changements réels de
l'occupation des terres et les modifications temporaires
telles que des zones brilées suites aux feux de brousse
annuels ou des zones périodiquement inondées. En
guatriéme lieu, afin de garantir une précision élevée
et de réduire la confusion entre les types d'occupation
des terres, les classes d'utilisation et d'occupation des
terres ont été définies de maniére cohérente afin
qu'elles puissent étre identifiées et cartographiées
facilement a partir de I'imagerie satellite Landsat (voir
pages 50-55). Enfin, la cartographie de I'utilisation et
de l'occupation des terres pour de multiples périodes
requiert une précision élevée afin de pouvoir déterminer
avec confiance les changements qui ont eu lieu d'une
période a l'autre. Lorsqu’elle est conduite correctement,
la méthode d'interprétation visuelle procure le haut
niveau de précision nécessaire.

Afin de vérifier I'exactitude des cartes, I'interprétation
des images a été systématiquement validée par la
consultation de plusieurs sources auxiliaires de données,
y compris des milliers de photographies aériennes
prises par I'équipe du projet et des images satellites
a haute résolution, et, dans de nombreux pays, par
des visites de terrain. Loutil Google Earth s'est avéré
particuli@rement utile pour la vérification systématique
de la cartographie de l'occupation des terres a partir
de l'imagerie Landsat récente.

La méthode d'interprétation visuelle est idéale pour les
raisons citées précédemment, mais elle est extrémement
exigeante en termes de main d'ceuvre et d’heures de
travail, en particulier pour une zone d'étude aussi vaste
que I'Afrique de I'Ouest. Pour accélérer le processus
d’interprétation tout en conservant la précision des
cartes, I'équipe de I'U.S. Geological Survey EROS a
mis au point I'outil Rapid Land Cover Mapper (RLCM
— Outil de cartographie rapide de I'occupation des
terres) — un systéme d'information géographique (SIG)
hybride vecteur/raster qui facilite la cartographie multi-
résolution et multi-temporelle. Loutil RLCM est basé sur
une méthode traditionnelle utilisée par les forestiers
depuis plus d'un siécle qui consiste en l'utilisation
d’une grille de points pour calculer des surfaces boisées
(Schymaher et Chapman, 1972). Loutil RLCM génére
une grille numérique de points qui se superpose a une
image (voir la figure ci-dessus). En utilisant cet outil

00000000
000000000
L.90000000¢
,.00000000"
00000000
00000000

OOOUOOOOOG? F

Superposition de;la

Imagerie Landsat®™® grille de points

et les techniques d'interprétation visuelle de I'image,
I'analyste identifie et attribue la classe d'utilisation et
d'occupation des terres associée a chaque point. La
sélection simultanée de points permet a I'analyste de
sélectionner plusieurs points représentant une méme
classe et de les assigner de concert a cette classe.

La cartographie multi-temporelle « en cascade »
consiste a compléter la classification des images pour
une premiére période, puis a reporter cette classification
aune période antérieure ou postérieure (voir la figure ci-
dessous). Une fois que tous les points sont attribués, ils
sont copiés vers une seconde période, puis superposés
aux images correspondant a cette seconde période.
Le processus d'interprétation est répété et, dans ce
cas, les points attribués sont réexaminés et seuls ceux
associés a un changement de l'occupation et 'utilisation
des terres visible sur les
images sont modifiés afin
de refléter ce changement.
En général, les analystes
interprétent en premier lieu HI I-Iul I'|'|l||'|'||*||
les images correspondant a
la période la plus récente et
puis remontent aux périodes
antérieures. Cette approche
a permis la production de
cartes de l'utilisation et
l'occupation des terres pour
plusieurs périodes ainsi que
I'obtention des statistiques
associées, caractérisant
de maniére quantitative
les changements au sein des paysages aux échelles
nationale et régionale.

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EVOLUTION

Interprétation ded

Etapes de production d’une carte de
I'utilisation et I'occupation des terres
a l'aide de l'outil RLCM ; 1) sélection de
I'imagerie satellite, 2) superposition
d’une grille de points, 3) interprétation
de I'image et attribution d’une classe
d’occupation des terres a chaque point,
4) production de la carte d'utilisation et
d’occupation des terres associée.

Représentation simplifiée d’une série
temporelle de trois cartes de I'utilisation et
del'occupation des terres réalisées a lI'aide
de l'outil RCLM. Les cubes symbolisent les
points de la grille qui ont été superposés
a I'image. Les couleurs correspondent
a differentes classes d’occupation des
terres. Les lignes verticales indiquent
I'alignement spatial des points au cours
du temps.
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Modification Interne de I'Occupation des Terres

PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

CHRIS RELJ/WRI

Cet atlas décrit les paysages changeants de I'Afrique
de I'Ouest grace a des cartes de |'utilisation et de
l'occupation des terres réalisées pour trois dates
différentes. Les changements cartographiés entre
chaque période révelent les conversions au sein de
l'occupation des terres, c'est-a-dire la transformation
d’une classe d’'occupation ou d’utilisation des terres a
une autre (par exemple, des foréts aux terres cultivées).
Comme le montrent les cartes (voir pages 44-49), ce
type de transformation peut étre considérable tel que
la perte et la fragmentation de la forét de Haute Guinée.

Cependant, il existe un autre type de changement :
la modification interne de l'occupation des terres.
Concretement, la classe d'occupation ou d'utilisation
des terres ne change pas au cours du temps, mais
certaines de ses caractéristiques varient. Ce type
de changement est plus subtil, mais il peut étre
extrémement important. Par exemple, dans une
forét claire, I'exploitation forestiére ne modifie pas la
classe d'occupation des terres — c'est toujours une
forét claire — mais la qualité de cette forét, a savoir la
densité des arbres et la biodiversité, est affectée par
la coupe sélective de certaines essences. L'utilisation
d'imagerie a haute résolution est souvent nécessaire
pour détecter ces modifications internes de l'occupation
des terres. Ainsi, la plupart des changements détectés
au niveau de la biomasse ligneuse de divers types de

couvert végétal au Sénégal résultait davantage de
modifications internes de 'occupation des terres plutét
que d’'une conversion d'une classe a une autre (Woomer
et al., 2004 ; Tappan et al., 2004). Ces modifications
internes sont beaucoup plus difficiles a cartographier
et a quantifier au niveau national et régional que les
conversions d'occupation des terres. La récente large
disponibilité des images a haute résolution permet aux
scientifiques de I'environnement d'obtenir une vue plus
compléete des modifications internes de l'occupation
des terres en Afrique de I'Ouest.

La modification de I'occupation des terres apparait
clairement dans les paires d'images satellites ci-dessous,
comparant deux paysages du Sahel dans le nord du
Sénégal a unintervalle de 38 et 51 ans (ci-dessous). La
premiére paire d'images montre une savane arborée sur
une plaine sableuse de la vallée du Ferlo. En décembre
1965, cette savane arborée était relativement dense
(Corona, image de gauche), mais I'image de mai 2003
(DigitalGlobe, image de droite) révéle un paysage
beaucoup plus ouvert. La région du Ferlo a enregistré
une forte mortalité des arbres pendant les sécheresses
des années 1970 et 1980 qui a été exacerbée par le
surpaturage du bétail a mesure que I'herbe devenait
rare. Le lit de lariviére du Ferlo était a sec en 1965 mais a
commencé a étre inondé en 1988 lors de la construction
du barrage Diama sur le fleuve Sénégal.

Diminution du couvert arboré au sein d'un paysage de savane arborée prés de

la vallée du Ferlo au Sénégal

1000 m

= Corona 26 déc 1965

- 13 mai 2003

Diminution du couvert arboré au sein d’un paysage de savane boisée du nord

du Sénéal




La seconde paire d'images (ci-contre, en bas) met en
évidence une modification interne de lI'occupation des

terres au sein d’'un paysage beaucoup plus complexe
résultant de I'évolution d'anciennes dunes de sable,
dans le Sénégal septentrional a 25 km au sud-est de
Dagana. En décembre 1965 (Corona, image de gauche)
les arbres (points noirs) étaient parsemés au sein
d'un couvert herbeux continu, et des zones boisées
formaient des bosquets dans de nombreuses petites
dépressions naturelles. Un demi-siécle plus tard, I'image
de 2016 (DigitalGlobe, image de droite) montre que
la plupart des arbres ont désormais disparu — du
fait des pressions dues a la sécheresse et au bétail —
sauf dans les dépressions boisées ol l'eau s'accumule
pendant la bréve saison des pluies. Un camp saisonnier

GRAY TAPPAN / USGS GRAY TAPPAN / USGS

GRAY TAPPAN / USGS

d‘éleveurs Peuls semi-nomades est visible dans la partie
supérieure gauche de l'image. Le contraste frappant
entre les dépressions boisées et les plaines ouvertes
environnantes s'est accentué au cours du temps — un
phénoméne typique de nombreux paysages a travers
le Sahel.

La modification interne de l'occupation des terres
n‘est pas forcément toujours négative. En Afrique de
I'Ouest, nombreux sont les exemples de modifications
positives telles que la régénération du couvert arboré,
I'augmentation de la biodiversité sur des terres agricoles,
ou l'utilisation de techniques de conservation de I'eau
et du sol pour améliorer la productivité de terres (voir
exemples ci-dessus et pages 70-71).

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EVOLUTION

GRAY TAPPAN / USGS; CHRIS RELJ / WRI

Vue comparative d'un méme paysage
dans le centre du Sénégal en 1994 et
2010, montrant la régénération du
couvert ligneux suite a plusieurs années
de récolte du bois des arbustres et des
arbres.

Vue comparative d'un paysage agricole
au Sénégal en 1984 et 2004 montrant
I'augmentation de la végétation sur des
terres agricoles, notamment la mise en
place de haies et la plantation d'arbres
fruitiers pour diversifier la production.

A gauche:Vue aérienne prés de Madoua,
Niger montrant la régénération des
arbres le long des cordons pierreux qui
suivent les lignes de contour. L'eau de
pluie et de ruissellement est capturée
par ces cordons, I'érosion est minimisée
et la production agricole est accrue.

A droite: Régénération naturelle assistée
dans la vaste vallée prés de Rissiam dans
le nord du Burkina Faso. Pratiquement
ces terres sont dévouées a la culture des
céréales, sous les arbres.

A gauche: Vue de la forét créée par
Yacouba Sawadogo, un fermier
innovateur de la région de Ouahigouya
au Burkina Faso. En 1979, avant que
Yacouba ne commence a lerehabiliter en
y plantant et eny protégeant des arbres,
ce terrain n'était qu'un plateau stérile.

A droite: Ce terrain productif était
désertique en 1980. Ousséni Kindo, un
autre fermier innovateur du nord du
Burkina Faso, a experimenté plusieurs
techniques afin d'y implanter des
graminées et des arbres natifs touteny
cultivant le mil.
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Les Facteurs de Changements

Les changements d'utilisation et d'occupation des
terres résultent d’'une multitude de facteurs affectant
la surface terrestre. Ces facteurs peuvent étre d'origine
humaine ou naturelle. Parmi les facteurs d'origine
humaine, la taille et I'accroissement de la population
jouent un réle important mais ne sont pas les seuls
responsables des modifications de l'occupation des
terres. Les effets de la croissance démographique sont
amplifiés ou atténués par des facteurs institutionnels,
les politiques nationales et régionales, ainsi que par
le processus de mondialisation. Tous ces éléments
faconnent les opportunités économiques auxquelles les
populations d'Afrique de I'Ouest réagissent de maniéres
complexes et interdépendantes, et finalement affectent
la dynamique de l'occupation et de l'utilisation des
terres (Lambin et al.,, 2001). Par exemple, l'intégration
progressive de I'Afrique de I'Ouest dans I'économie
de marché mondiale a entrainé I'augmentation des
investissements étrangers dans l'industrie miniere et
I'industrie du bois des pays de la forét de Haute Guinée,
augmentant le taux de déforestation dans ces pays. Des
programmes d’ajustement structurel ont encouragé la
spécialisation agricole et promu plusieurs cultures de
rente, telles que le coton et I'arachide dans les pays du
Sahel, qui ont remplacé un mélange beaucoup plus
divers de tubercules et céréales locaux. Finalement,
I'augmentation du niveau de vie de cette population
croissante a modifié les modes de consommation. Ainsi,

la demande pour les aliments transformés, la viande et
les produits laitiers, a augmenté chez les populations

urbaines plus aisées, ce qui a eu des répercussions
majeures au niveau des ressources naturelles et de
I'utilisation des terres (Godfray et al., 2010).

En plus des facteurs humains, des facteurs naturels
contribuent aux changements de la surface terrestre.
La géologie et le relief étant stables sur de trés longues
périodes, le climat est le facteur naturel qui affecte
le plus l'occupation des terres au cours du temps. La
récurrence et la durabilité des périodes de sécheresse,
spécialement dans les régions semi-arides d’Afrique de
I'Ouest, ont directement transformé l'occupation des
terres en asséchant les sols, réduisant les ressources
en eau, augmentant le stress de la végétation et
exposant les sols nus et les couches sableuses sous-
jacentes a l'érosion. Ces phénoménes ont indirectement
affecté le potentiel agricole ou fourrager des terres,
obligeant les populations a trouver d’autres moyens
de subsistance. La crainte de nouvelles sécheresses
a poussé les agriculteurs et les éleveurs du Sahel a
émigrer vers des régions plus humides ou vers les zones
urbaines, a la recherche de nouvelles opportunités.
Dans d'autres cas, les pressions de la sécheresse et de
la croissance démographique ont donné lieu a des
innovations favorisant la conservation de 'eau et des
sols, ainsi que l'intensification agricole, comme dans
le sud du Niger et le centre du Burkina Faso (Reij et
al., 2009).

Tout en prenant en compte que les forces responsables
des changements au sein de |'utilisation et 'occupation




La Population

des terres interagissent de maniere complexe, deux  Historique et projection de la croissance démographique
facteurs de changement sont décrits plus en détail : (1) de 1950 a 2100

la population, qui détermine la demande et la pression
exercée sur les ressources terrestres ; et (2) le climat, qui
affecte la disponibilité et la qualité des ressources terrestres.

Avec une population s'élevant a 367 millions d’habitants
en 2015 (UN, 2015), I'Afrique de I'Ouest est le foyer de 5
pour cent de la population mondiale. En 1950, seulement
73 millions de personnes vivaient dans la région. Depuis,
la population a quintuplé — I'Afrique de I'Ouest a la plus
forte croissance démographique au monde. La population
ouest-africaine est trés jeune — pres de la moitié des
habitants ont moins de 15 ans — ce qui garantit le maintien
de la croissance démographique a court et a moyen terme.
En faisant I'hypothése d’un taux de fertilité moyen, il
est probable que la population de I'Afrique de I'Ouest

dépasse un milliard en 2059. Dés lors, a I'échelle mondiale,
presque un habitant sur dix de la planéte sera Ouest-
Africain (UN, 2015).

Pyramides des dges de I’Afrique de
I’Ouest et du monde en 2013
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La pyramide des ages de la population ouest-africaine
indique des taux de natalité et de mortalité relativement
élevés, donnant lieu a un accroissement démographique
rapide. En comparaison, la structure de la population
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mondiale montre une croissance plus lente, avec des taux

STEFANIE HERRMANN / U. OF ARIZONA

vieillissante.
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Densités de population par unité administrative en Afrique de I'Ouest en 2015
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PAYSAGES DE L'AFRIQUE DE L'OUEST

La population de I'Afrique de I'Ouest est inégalement
répartie a travers la région, reflétant des disparités
au niveau de lI'environnement physique mais aussi
I'histoire des établissements humains (voir carte ci-
dessus). Dans le secteur aride du Sahara seule une
population éparse peut subsister tandis que les fortes
densités de population se concentrent dans les zones
arables ou les sols sont fertiles et le climat propice aux
cultures. Ainsi le bassin arachidier du Sénégal, la région
frontaliére Niger-Nigeria, le centre du Burkina Faso et
le sud-ouest du Tchad se démarquent par des densités
de populations rurales relativement élevées dans les
régions sahélienne et soudanienne. Les établissements
humains se concentrent également dans les plaines
riveraines des fleuves Sénégal et Niger — la disponibilité

(SOURCE DES DONNEES : CIESIN, 2015)

permanente de lI'eau permettant la culture irriguée du
riz et les cultures maraichéres a forte valeur ajoutée.
Dans les zones forestieres du sud de la région, qui
historiquement ont été plus difficiles a développer,
les densités de populations rurales sont en général
plus faibles que dans les zones de savanes ouvertes.
Toutefois, le long de la cote, les densités de population
etle nombre de villes et villages augmentent, y compris
les larges agglomérations urbaines.

La carte des densités de population met en évidence
des densités plus élevées au Nigeria que partout ailleurs
en Afrique de I'Ouest. En effet, presque la moitié des
Ouest-Africains sont des Nigérians ; avec 172 millions
d’'habitants, le Nigeria est le pays le plus peuplé de tout

Vue aérienne de Niamey, Niger en 200




le continent africain. Lautre moitié de la population
ouest-africaine est répartie parmi les 16 autres pays,
avec le Ghana en deuxiéme position (7,53 pour cent
de la population ouest-africaine), loin derriéere le
Nigeria. Quelles sont les raisons de cet écart notable
entre le Nigeria et le reste de I'Afrique de I'Ouest ?
Les étres humains ont tendance a s'installer ou le
climat est clément, les sols fertiles et les opportunités
économiques présentes. Le Nigeria comprend une
vaste étendue de savane —sans l'extréme aridité
des régions septentrionales—un large delta et de
vastes plaines cétieres. Deux cours d'eau importants,
le fleuve Niger et la Benue, et leurs affluents assurent
un approvisionnement en eau continue. Du 15 siecle
alafin du 19%me siecle, alors que plusieurs civilisations
florissaient a travers la région, la forte concentration de
royaumes, empires et en particulier de villes-Etats — tels
que Kano, Katsina, Oyo, Ife, Benin, Nri, Igbo et beaucoup
d'autres — est unique au territoire qui est devenu le
Nigeria. Deux des trois anciennes routes de commerce
transsahariennes, qui débutaient en Afrique du Nord et
en Arabie, se terminaient au Nigeria. Ces routes ont été
une importante source de richesses pour le commerce
mais aussi une source d'arrivée de populations. Puisque
le pays est déja trés densément peuplé, le Nigeria offre
un apercu des pressions que les autres régions d’Afrique
de I'Ouest devront probablement affronter dans I'avenir.

Non seulement la population de I'Afrique de 'Ouest
s'est accrue rapidement, avec un taux annuel moyen de
2,75 pour cent, mais elle s'est également urbanisée —
guelques villes majeures enregistrant un taux moyen
de croissance annuelle de presque 9 pour cent. La
majorité des Ouest-Africains vivent encore dans les
zones rurales, mais la population urbaine est passée de
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8,3 pour cent en 1950 a prés de 44 pour cent en 2015.
Les changements de modes de vie et de consommation
associés a cette urbanisation croissante ont modifié
I'utilisation et l'occupation des terres, bien au-dela de
I'augmentation directe et évidente des surfaces habitées
(Rindfuss et al., 2004). Les demandes alimentaires de
la population urbaine se traduisent en demandes
fonciéres a la périphérie des villes, en particulier pour
la culture de denrées périssables telles que les fruits et
les légumes. Une portion des salaires gagnés en ville
par les nouveaux citadins est transférée vers les milieux
ruraux — dans leurs villages d'origine — et stimule
des investissements économiques dans des activités
qui peuvent potentiellement modifier l'occupation
des terres, telles que I'abandon ou l'intensification de
I'agriculture. Ce ne sont la que quelques exemples des
interactions possibles entre la population et |'utilisation
des terres (Lambin et al., 2001).

Taux annuels de croissance démographique par pays et par agglomération
urbaine de plus de 100 000 habitants pour la période 1975 a 2013
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(SOURCE DES DONNEES : CIESIN, 2015)
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Le Climat

Le climat de I'Afrique de I'Ouest est contr6lé par
I'interaction de deux masses d'air, dont l'effet varie tout
aulong de I'année en fonction du mouvement nord-sud
du front intertropical (FIT). Les masses d'air continental
chaud et sec provenant de I'anticyclone surplombant le
désert du Sahara donnent naissance a I'harmattan — un
vent poussiéreux qui souffle sur la majorité de I'Afrique
de I'Ouest de novembre a février. Pendant I'été, les
masses d'air humide équatorial venant de I'Atlantique
apportent les pluies de mousson (Nicholson, 2013).

Du fait de l'interaction de ces masses d'air, le régime
pluviométrique de I'Afrique de I'Ouest suit un gradient
latitudinal, caractérisé par des précipitations dont la
durée et 'amplitude croissent du nord au sud (voir pages
7-9). Le Golfe de Guinée jouit de pluies abondantes
toute I'année, sans saison seche marquée. Plus au nord,
les précipitations diminuent et sont limitées a la saison
des pluies. Cette répartition latitudinale est quelque
peu modifiée par le relief — les plus hauts massifs tels
que les hauts plateaux Guinéens et le plateau de Jos au
centre du Nigeria recoivent plus de précipitations que
les plaines a la méme latitude. Selon le gradient nord-
sud de pluviométrie croissante, Abidjan en Céte d'lvoire
(latitude 5°N) enregistre une pluviométrie annuelle

moyenne de 1600 mm tandis que Ouagadougou au
Burkina Faso (latitude 12°N) recoit 700 mm sur cing mois
et Agadez au Niger (latitude 18°N) 165 mm sur moins de
deux mois (voir carte ci-dessous). Les températures des
plaines de I'Afrique de I'Ouest sont élevées tout au long
de l'année, avec des moyennes en général supérieures
a 18°C. Au Sahel, les maxima de températures peuvent
dépasser 40 °C.

Non seulement les précipitations sont rares mais elles
sont aussi variables et imprévisibles, surtout dans les
latitudes septentrionales. La variabilité pluviométrique
interannuelle est de seulement 10 a 20 pour cent dans
les régions cotieres alors qu'elle atteint 40 pour cent
dans le nord du Sahel (FAO, 1983). La sécheresse est un
phénoméne récurrent dans les zones semi-arides de
I'Afrique de I'Ouest ou la variabilité de la pluviométrie
ne permet pas de rivaliser avec des périodes plus
séeches — quelques années de précipitations
abondantes ne compensent pas une décennie de
faible pluviométrie. De la fin des années 1960 a la fin
des années 1980, le Sahel a subi des sécheresses d'une
durée et d'une ampleur sans précédents (Hulme, 2001).
Ces sécheresses se sont produites aprés une décennie
(1950-1960) de précipitations favorables qui avaient

Pluviométrie annuelle moyenne entre 1981 et 2014, et nombre de mois dont
les précipitations sont supérieures & 50 mm
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Anomalies standardisées des précipitations annuelles dans la région Sahélienne (10-20°N, 20°W-10°E)
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—————— Tendance des précipitations a long terme, depuis 1900

encouragé les planificateurs publics et les agriculteurs
a étendre les cultures vers le nord (Glantz, 1994). Les
grandes sécheresses sahéliennes ont forcé I'abandon
des cultures dans les zones marginales arides, déclenché
des famines qui ont tué des milliers de gens et leur
bétail, et ont été jugées responsables de la dégradation
généralisée de lI'environnement a travers la région. Bien
que la pluviométrie semble s'étre rapprochée des valeurs
moyennes normales depuis la fin des années 1970, la
tendance along terme (depuis 1900) indique toujours
une diminution des précipitations au Sahel (Nicholson,
2005). Par ailleurs, ce ne sont pas seulement les totaux
annuels de pluie qui sont importants pour lI'agriculture,
mais également la fréquence et la répartition de ces
précipitations tout au long de la saison humide. Trop
de pluie d'un seul coup peut endommager les cultures
et les paturages, ou aggraver I'érosion des sols.

Les grandes sécheresses sahéliennes constituent
I'exemple le plus spectaculaire — directement
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mesuré — de la variabilité climatique pluri-décennale.
Toutefois, en raison d'un manque de relevés
pluviométriques avant le 20°™ siecle, il est difficile de
déterminer si ces sécheresses sont uniques a I'échelle
du siécle ou du millénaire (Hulme, 2001). Font-elles
partie de la variabilité normale de ce climat semi-aride
ou sont-elles des signes du changement climatique
induit par les activités humaines ? Comprendre les
processus climatologiques responsables de ces
sécheresses est indispensable pour pouvoir déterminer
leurs causes, naturelles ou humaines, et éventuellement
pourvoir prédire les futurs impacts des changements
climatiques sur le climat de cette région. D'apres
notre compréhension actuelle de ces processus, les
variations de températures de surface des océans
seraient le facteur qui influence le plus la variabilité de
la pluviométrie au Sahel, amplifié par l'occupation des
terres (Giannini, 2016). Ainsi, le climat non seulement
entraine des changements au niveau de l'utilisation

~Tempéte de sable, V
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Prédictions des variations de températures au milieu et & la fin du 21%™ siécle
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Prédictions des variations des précipitations au milieu et a la fin du 21%"e siécle
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Les modéles de projections des variations des précipitations et de la température moyennes en Afrique de I'Ouest ont été établis

par le Groupe d'Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GIEC - IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change).
Ces modeéles prédisent I'évolution de la température et des précipitations au milieu (2046-2065) et a la fin (2081-2100) du 217%™
siécle, par rapport aux moyennes de la fin du 20°™ siecle (1986-2005). Ces prédictions sont basées sur deux scénarios d’émissions
de gaz a effet de serres, RCP2.6 and RCP8.5 (profils représentatifs d'évolution de concentration - Relative Concentration Pathways).
Le RCP2.6 — scénario optimiste — suppose que les émissions de gaz a effets de serres atteignent leur maximum entre 2010 et 2020
puis diminuent. Le scénario RCP8.5 — scénario extréme — présume que les émissions continuent d’augmenter tout au long du
21%mesjécle. Les projections représentées sur ces cartes sont des moyennes de plusieurs modéles et permettent d’uniformiser les
variabilités et les divergences entre ces modéles.

Comme le montre les cartes, les deux scénarios projettent un réchauffement et une augmentation des précipitations moyennes
annuelles pour la plupart de I’Afrique de I'Ouest. Bien que la plupart de ces variations soient faibles et négligeables, il est prédit
que le Niger et le Tchad recgoivent plus de précipitations. Le scénario RCP8.5 indique un climat plus sec dans lI'ouest de la région
(Sénégal, Mauritanie, et Mali).

Ces cartes ont été reproduites sur la base des données du 5™ rapport du GIEC (Niang et al., 2014).



Village inondé le long du fleuve Niger, au sud de Niamey, en 2012

et de l'occupation des terres mais il est également
en partie déterminé par ce changement. A I'échelle
locale, en particulier, les impacts de la végétation sur
la température et I'humidité sont tout a fait notables
comme l'illustrent les exemples de régénération
naturelle assistée par les agriculteurs (voir pages 70-71)
(Reij, Tappan et Smale, 2009).

Les températures en I'Afrique de I'Ouest ont augmenté
au cours des 50 derniéres années, en accord avec
l'augmentation des températures au niveau mondial
(Niang et al., 2014). Toutefois, I'effet du réchauffement
climatique sur la pluviométrie en Afrique de I'Ouest
reste difficile a évaluer dans un climat sujet a des
variations significatives aux diverses échelles de
temps. Les modéles climatiques, qui different dans
leur représentation des processus atmosphériques,
donnent des projections significativement différentes
de la pluviométrie future en Afrique de I'Ouest. Bien
que ces modéles affirment — avec un niveau de
confiance élevé — que les températures continueront a
augmenter en Afrique de I'Ouest (entre 3a 6 °Cde plus
en 2100, par rapport a la fin du 20°™ siécle), certains
modeéles projettent un avenir plus sec, d'autres un

avenir plus humide et d'autres pas de changement
significatif de la pluviométrie totale (voir figure ci-
contre). Vraisemblablement, 'augmentation de la
fréquence des précipitations extrémes observée au
cours des 50 derniéres années continuera a l'avenir.
L'aptitude agricole des sols pourrait étre altérée
par le changement climatique ; en particulier les
rendements des productions de Iégumineuses, de
mais et de bananes pourraient diminuer et exiger une
transformation au sein des systémes de production
(Rippke et al., 2016). Les pays cotiers ouest-africains
sont également vulnérables a la montée du niveau de
la mer résultant du réchauffement climatique, donnant
lieu a des inondations et une érosion du littoral.

En modifiant la quantité et la fréquence des
précipitations, le changement et la variabilité
climatiques ont affecté et continuent d'affecter
l'occupation des terres en Afrique de I'Ouest. En
réponse a ces variations, I'utilisation et l'occupation
des terres subissent davantage de transformations,
allant de modifications légéres affectant la qualité du
couvert végétal a une conversion compléete du type
d’occupation des terres.

UNE FENETRE SUR UN MONDE EN PLEINE EVOLUTION
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1.4

La Productivité des Terres

Contrairement aux classes distinctes d’utilisation et
d'occupation des terres, la productivité des terres est
une variable continue qui représente l'occupation des
terres a travers la densité et la vigueur de la végétation.
La productivité est un bon indicateur de I'aptitude des
terres a subvenir a la vie et a I'entretenir, et permet
également d'identifier des problémes de dégradation
des terres. La productivité des terres est souvent
mesurée a partir des données chronologiques de
I'indice de végétation par différence normalisée (NDVI) ;
« l'intensité de vert » du couvert végétal issue de la
mesure de la réflectance de la terre par le satellite. Cet
indice représente les différences de réflectance entre
la végétation verte et le sol nu. Il détecte la quantité et
la vigueur de la végétation en comparant les portions
de rouge du spectre électromagnétique absorbées
par la chlorophylle des plantes et celles du proche
infrarouge (PIR) non absorbées. Lindice NDVI est calculé
comme suit :

(PIR-rouge)

NDVI =
(PIR+rouge)

Le NDVI est une mesure numérique, sans dimension,
comprise entre 0 (faible) et 1 (élevé). Le NDVI est
fortement corrélé a I'absorption de I'énergie par les
pigments chlorophylliens des plantes vertes lors de
la photosynthese, il peut donc également étre utilisé
pour représenter la quantité de biomasse végétale
(Huete et al., 2016).

A I'échelle régionale, la productivité des terres suit le
gradient climatique. Excepté dans les régions cbtiéres
humides du Golfe de Guinée, la pluviométrie est le
principal facteur limitant la productivité des terres en
Afrique de I'Ouest. La pluviométrie croit du nord au sud,
et la productivité des terres fait de méme. Mais le climat
n'est pas I'unique facteur régissant la productivité des
terres. La topographie, la pédologie, 'occupation et la
gestion des terres modulent également la productivité
a une échelle plus réduite. Bien que la productivité des
terres soit liée dans une certaine mesure a l'utilisation
et l'occupation des terres — par exemple, la classe
« sols dénudés » présente systématiquement une
trés faible productivité des terres tandis que la classe
« forét » posséde généralement une productivité élevée
— elle varie également au sein d’'une méme classe.

Variation de la valeur de la productivité des terres au sein de la classe « Savane »

12°N 18°E — NDVI moyen de 0,32 14
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En particulier au sein de la classe d'occupation des terres « savane », la les zones semi-arides Soudanienne et Sahélienne, la végétation apparait
luxuriante et verte pendant la saison des pluies, mais lors de la saison

seche, le couvert herbacé est asséché tandis que certaines — mais pas

productivité des terres varie considérablement d'un lieu a l'autre.

La productivité varie non seulement dans lI'espace mais également

g s toutes — especes ligneuses conservent leur feuilles vertes. En plus des
dans le temps. Cette variabilité temporelle de la productivité des terres ] P ) g _ ' _ p.
fluctuations saisonniéres de la végétation, la pluviométrie et la vigueur

s'observe a différentes échelles, de saisonniére a interannuelle, en réponse i
du couvert végétal varient également d’'une année a l'autre. En regle

aux variations de la pluviométrie. En effet, le Golfe de Guinée recoit
générale, plus la pluviométrie moyenne annuelle a long terme est faible,

plus elle est variable et aléatoire d'une année a 'autre (voir la section sur
le climat, pages 34-37).

suffisamment de pluies pour produire une végétation luxuriante tout
au long de I'année, alors que plus au nord la différence entre la saison
seche et la saison humide devient de plus en plus marquée. Ainsi, dans

Photographies de terrain d'une savane arborée, en saison séche et en saison humide, dans le centre-nord
du Sénégal

GRAY TAPPAN / USGS

Photographies de terrain d'une savane boisée, en saison séche et en saison humide, dans le centre-nord

du Sénégal

i

Photographies de terrain d'une forét claire, en saison séche et en saison humide, dans le centre-sud
du Sénégal
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La carte de la productivité des terres de I'Afrique de
I'Ouest a été réalisée a partir de 15 années de données
MODIS NDVI (2001 a 2015). Chaque année de données
comprend 72 périodes d'observation, parmi lesquelles
la valeur annuelle maximum du NDVI a été retenue. La
moyenne des maxima des 15 années a alors été calculée
afin de créer une carte des NDVI moyens maximum. Cette
technique élimine les effets atmosphériques indésirables
qui peuvent se manifester au cours de chaque année et
minimise l'influence de la variabilité saisonniére de la
pluviométrie. La carte ainsi créée permet de visualiser
la répartition spatiale de la productivité des terres en
Afrique de I'Ouest et d'identifier les zones a forte et a
faible productivité.
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