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Objectif de I'étude :

La mise sous gestion communautaire de la bande de Filao (plan de ventilation des coupes et
régénération) s’est instaurée sous un plan de gestion réalisé par les services forestiers du Sénégal et
les bailleurs Canadiens dans un cadre supra rigide. Ainsi les conditions de surface a gérer pour
chaque groupement (bloc de 50 ha), de surface annuellement exploitables (2 ha), les dates
d’autorisation légale de coupe, les aides et soutiens... sont les mémes pour chaque groupement de
villageois. A contrario ces conditions ne prennent pas en compte la réalité et les difficultés de
terrain : variation des distances avec la zone d’exploitation, les difficultés d’accés et d’extraction, les
variations dans les niveaux d’équipement, les variations des niveaux de production... A travers les
différences de contexte d’exploitation, on peut aisément imaginer que le facteur le plus frustrant
pour les groupements de villageois serait des variations dans les niveaux de production. Nous allons
donc dans ce papier nous attarder a tester I'existence de zonages représentatifs de niveau de
production différents. Autrement dit nous allons vérifier si des typologies de niveaux de
production sont spatialement agrégés.
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a. Contexte:

Sur I’'ensemble de la bande de Filao, un inventaire forestier a été réalisé entre 2003 et 2005 par
les services des Eaux et Foréts du Sénégal dans le cadre du Projet d’Appui a 'Entreprenariat Paysan
(PAEP) financé par la coopération canadienne (ACDI). Un jeu de donnée des volumes de production
des différents blocs a été fourni et a permis d’établir I'itinéraire sylvicole intégré dans le plan

d’aménagement de la bande de Filao (2005).

Suite aux observations de terrain et aux
enquétes sociologiques auprées des différents
acteurs’, des faits aberrants apparaissent sur
les niveaux de production de bois de
certaines zones de la bande de Filao. La zone
de Sag Sayero (au nord de la bande — cf. carte
ci-contre (Figure 1)) est la zone qui a été a
I'initiative de cette réflexion. Les plantations
sont trés denses et les arbres sont chétifs.
Certaines zones auraient-elle un faible
potentiel de croissance ?

Plusieurs hypothéses peuvent donc étre
formulées :

1) Les densités sont restées surélevées,
et par des phénomeénes de
compétition excessive les Filaos
pourraient faire du nanisme ou un
peuplement en allumette

2) Un paramétre édaphique spécifique a
la zone conditionne cette
particularité, tel que le sol.

3) Les conditions de plantation ont été
mauvaises et il 'y a eu une
surmortalité

4) Les relevés sont faux ou établi sur un
plan  d’échantillonnage et des
méthodes peu précises

Figure 1. Carte de la cote ouest et de la bande de Filao, localisation de
Sag - source google map

Ce document s’attache a analyser le jeu de données fourni par les services forestiers et tente de

donner quelques réponses aux éventuelles variations des niveaux de production des différents blocs

de la bande.

! Dans le cadre du mémoire de Fanny MISS pour I'école du GREF, sous commande de 'ONG SOS Sahel



b. Jeu de données :

Bloc (N°) Densité ST Volume
(Tige/ha) (m?/ha)®>  (Stere/ha)
1 553,8 9,87 168
2 405,6 9,29 156
3 351,1 6,61 112
4 334,5 6,16 105
5 375,1 9,19 156

La bande de Filao s’étend sur 182 km de long depuis Dakar jusqu’a Saint-Louis. Elle est
divisée en 120 blocs. Tous les blocs suivent le méme itinéraire technique sylvicole déterminé par les
services forestiers et mis en ceuvre par les groupements. Pour chaque bloc sont renseignés la densité
d’arbre en vie en 2005 (individus/ha), la Surface Terriére associée (ST en m?/ha) et le volume (en
stére/ha avec écorce). Les volumes de production étaient également disponibles en cubage et sans
écorce. Le critére avec écorce a été choisi car le bois est commercialisé avec son écorce notamment
pour le bois de chauffe.

c. Observation des variables :

Densité boxplots / mean = 585.4 ST boxplots / mean = 7.193
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En moyenne (Figure 2), les blocs de
plantation de Filao présentent, pour la campagne
2005, une densité d’arbres installés (ou ayant

survécu) de 585.4 individus par

représentatifs d’une surface terriére de 7.193 m?/ha

et un volume extrait de 117.6 stéres/ha.
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Figure 2. Bloxplots des variables densité, surface terriére (ST), volume

de production (vol)




Analyse densité :

Selon les projets et les années de plantation, les arbres sont plantés avec des espacements
de 2*3 m ou 3*3 m. Les densités initiales respectives sont d’environ 1650 arbres/ha et 1100
arbres/ha. Nous ne connaissons pas les raisons de cette différence de densité initiale. Par ailleurs
nous ne connaissons pas la rigueur de suivi des plantations (arrosage, état sanitaire des plants) -qui
pourrait expliquer des densités localement tres faible en 2005. Les jeunes plants font I'objet d’'un
suivi uniquement sur la premiére année. Le taux de survie exigé par les services forestiers est de 85%
minimum. Ainsi, conformément a ce taux de survie, 1360 plants/ha et 950 plants/ha au minimum
auraient di survivre dans la premiére année, cependant nous n’avons aucune connaissance des taux
de surviea 1 an.

Les conditions climatiques et édaphiques sont trés contraignantes méme pour le Filao qui
semble I'espéce la plus adaptée d’apres les expériences menées par les services forestiers coloniaux
en 1925. En 2005, la densité moyenne est de 585 tiges/ha. La survie des plants est donc estimée a
53% et a 36%, pour des plantations d’une densité de 1650 plants/ha et de 1100 plants/ha. La
densité moyenne étant beaucoup plus basse, il existe un filtre environnemental et ou humain
intervenant sur la densité.

Analyse ST :

La surface terriére a été échantillonnée sur certaines parcelles. Le plan d’aménagement ne
détaille pas précisément le protocole de saisie des données. Il y a un fort manque de transparence
sur le protocole d’échantillonnage et le plan d’expérience.

Analyse volume :

Comme pour les autres variables nous ne connaissons pas le protocole de mesure de ce
volume moyen par bloc (hauteur de f{it et surface terriere, allométrie ?). Il semblerait que le volume
n’ai pas été mesuré, mais directement calculé a partir de la Surface Terriere (cf. partie e).

Dans le tableau ci-dessous (Figure 3) les intervalles de confiance (2.5% - 97.5%) calculé par la
méthode Bootstrap sont fournis. lls permettent d’appréhender I'intervalle de validité des moyennes
calculées sur chaque variable.

Densité ST Vol
Moy 585.4 7.193 117.6
IC 560.5058 608.6692 6.777500 7.595167 111.4917 123.9500

Figure 3. Calcul des intervalles de confiance par bootstrap des moyennes des différentes variables




d. Observation des jeux de données :
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Figure 4. Analyse du jeu de données de chaque variable, et test de la normalité par un test de Kolmogorov & Smirnoff




Frequency

10

Par I'observation des histogrammes (Figure 4) et par le KS test, les 3 parametres semblent

suivre une distribution normale. Cela signifiant que les jeux de données varient autour d’une seule

moyenne, et un seul comportement moyen apparait. Ceci parait logique en vue de la récurrence de

I'itinéraire technique d’origine et des conditions géo-climatiques relativement constantes le long du

littoral sénégalais.

Cependant lorsque I'on découpe un peu plus les histogrammes (Figure 5), on peut

envisager que plusieurs comportements puissent apparaitre. Notre étude se concentre a dégager

les disparités (si elles existent) des potentialités des blocs. Une observation et une analyse

mathématique au niveau parcellaire seraient plus judicieuses pour tester les réelles différences de

comportement.
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Figure 5. Histogramme des densités et de la Surface Terriére

Variables explicatives

Volume calculé a partir de la ST
ST
échantillonné sur le terrain. Le volume aurait

Seul la semblerait avoir été
été par la suite calculé a partir de cette ST
(Figure 6). Ainsi la variable vol n’a pas plus de
pouvoir explicatif que la variable ST. La
connaissance des variables échantillonnées sur
le terrain et le protocole d’échantillonnage

nous permettrait d’étre plus critiques.
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Figure 6. Graphique du volume en fonction de la ST



- ST corrélée linéairement a la densité

Le paramétre ST et densité sont linéairement corrélés, ce qui semble logique en vue de leur
définition forestiére. La formule est de type : Y = 265.10 + 44.53

Les deux variables étant distribuées normalement 'une par rapport a l'autre, il y a
binormalité. De ce fait c’est le coefficient de corrélation de Pearson qui est calculé. Le coefficient de
corrélation est : Rpearson = 0.72 (p-value = 2.2 e-16) / IC = 0.6159313 ; 0.7935030. Le coefficient de
corrélation n’est pas trop mauvais, et son test est significatif permettant d’accepter la linéarité. De
plus I'intervalle de confiance est assez resserré.

a

De ce fait ne peuvent servir a expliquer les variations locales de productivité que deux
variables, la densité obligatoirement et la ST ou le Vol en moins grande importance. Un flou réside
sur qu’elle variable est issue du terrain, et quelle variable est issue d’une estimation, le manque de
transparence dans les méthodes des services forestiers est un point qu’il faudra éclairer.

f. Analyse par ordination :
Le jeu de données mis a disposition semble conduire a une loi normale unique. Mais une

observation spatialisée pourrait présenter des divergences et conduire a des comportements de
production localement différents (com. pers. Fanny MISS). Les blocs sont localisés du 1 vers le 120,
du Sud vers le Nord de la cote. On peut donc approcher une analyse spatialisée qui par une analyse
par ordination pourrait mettre au jour ces variations de comportements.

Les variables a disposition ne sont pas relatives a des paramétres environnementaux. Nous nous
plagons donc dans une situation d’analyse de «gradients indirectes » (Eigen value).

L’observation actualisée des différents blocs (voir de leurs parcelles), montre une forte variabilité
pouvant aller de 263 a 915.9 arbres/ha (variabilité observable aussi par Google Earth). Plusieurs
facteurs pourraient expliquer, en plus des itinéraires de plantation légérement différents, cette aussi
forte variabilité :

- Un suivi de plantation localement moins rigoureux (ex : par difficulté d’acces, 'arrosage a pu
étre mal effectué)

- Des conditions de sols ou de vents localement plus contraignants ou plus avantageux

- Uninventaire biaisé, suite a un échantillonnage mal effectué.

L'analyse en composante multiple montre que la variable densité explique plus de 92% de la
variance (figure ci-dessous). Ce résultat corrobore le chapitre précédent.
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Figure 7. Pourcentage de variabilité expliqué par chaque variable (comp1 = densité ; comp2 = ST ; comp3 = vol)



Les blocs forestiers de la bande de Filao sont donc spatialement organisés du bloc 1 au sud au
bloc 120 au nord. L’ACP est figurée ci-dessous (Figure 8).
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Figure 8. ACP des 120 blocs
On distingue trois grands groupes :

- Les blocs 1 a 12 excentrés par le vecteur volume. Ce sont des sites a forte production mais
avec des densités faibles (vecteur densité a I'opposé)

- Les blocs 13 a 102, qui sont centrés et présentent un comportement moyen

- Les blocs 103 a 120 excentrés par le vecteur densité. Ce sont des sites a forte densité, mais
ayant des niveaux de productivité faibles.

La réalisation d’une « analyse par correspondance »(ci-apres Figure 9) permet de découper un
peu mieux des tendances de groupe de blocs spatialement agrégés (ci-apres Figure 9). Cependant
cette fois-ci I'analyse par ordination a été réalisée entre la densité et la ST.
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Figure 9. Analyse de correspondance (AFC - analyse par ordination)
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g. Explication par interprétation sur les diametres et les hauteurs

Deux parameétres permettent de calculer les volumes de production. Généralement I’"ONF
en France estime une hauteur moyenne pour une station forestiere, échantillonne des arbres pour
lesquels il mesure les diameétres (équivalent a la Surface Terriére) et convertit a travers de tables
en volumes de production. Est-ce que la méthode utilisée par les services forestiers sénégalais est
laméme?

Dans la Figure 10 ci-dessous trois zones semblent sortir d’'un comportement moyen, ces
zones correspondent aux zones misent en évidences par des outils statistiques précis utilisés
précédemment. Cette approche consiste a créer un indice densité sur volume. Nous savons qu’il y a



une corrélation linéaire intéressante entre les variables densité/ST et ST/volume. La corrélation entre
densité/volume existe, méme si elle n’a pas été analysée (par principe de parcimonie), la figure ci-
dessous pourrait en témoigner par la tendance moyenne horizontale.
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Figure 10. Tracé de I'indice Densité/volume

Ces trois comportements peuvent étre expliqué par deux facteurs : Une variation au niveau
de la hauteur moyenne et ou une variation au niveau des diametres. On calcule la section moyenne

(Sm) a partir du ratio ST/densité. Puis on calcule les diamétres : diameétre =2* 7"1

La Figure 11 présente les résultats.
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Figure 11. Tracé des diamétres moyen par bloc

Ainsi on se rend compte que dans la zone verte, les diametres semblent suivre la tendance
moyenne. Seule autre proposition pour expliquer la variation des niveaux de production du site : des



hauteurs faibles sur cette zone. La création d’un autre indice consiste a diviser le volume sur la
surface terriere. Ainsi on peut apréhender les variations locales des hauteurs utilisées. Effectivement
le volume est calculé a partir de la ST et de la hauteur moyenne, une hauteur moyenne identique
pour toutes les zones aurait offert une seule droite sur le tracé « volume = f(ST) » dans la partie e
(Figure 6).

indice = volume/ST
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Figure 12. Tracé de l'indice volume/ST

Ainsi la premiére zone (carré rose, Figure 10) semble sortir de la moyenne par des diametres
trés élevés, la seconde zone (carré jaune, Figure 10) sort de la moyenne par des diameétres faibles,
et la troisieme zone par des hauteurs plus faible (carré vert, Figure 10). Il semblerait effectivement

que les services forestiers Sénégalais utilisent les mémes méthodes que les services forestiers de
I’ONF.
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h. Analyse des variations de niveau de production et interprétation
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Figure 13. Schéma final - mise en correspondance de la CA et des
valeurs "spatialisées" des 3 variables



Sur le comportement global des 120 blocs, 2 voir 3 groupes géographiquement proches présentent
des comportements différents :

-bloc 1 a 13 (en rose) : un niveau de production pas trop loin de la moyenne, avec une densité trés
faible compensé par des diameétres beaucoup plus élevés

-bloc 57 a 72 (en jaune): une densité et une ST sous la moyenne, expliqués par des diamétres tres
faibles

-bloc 102 a 120 (en vert) : une densité et une ST au dessus de la moyenne, contre balancé par des
hauteurs réduites.

i. Conclusion:
Les densités de plantation semblent suivre un itinéraire de culture relativement adapté. Les densités

a maturité de coupe ne sont non loin de 600 pieds par hectare. Pour ce type de plantation et de
contexte, les densités semblent étre cohérentes avec une logique pouvant amener a un
développement de filiere bois. Cependant des variations régio-locales non négligeables sont a noter.
Ces variations conduisent a des niveaux de production tres différents, et donc des inégalités ou in-
équités entre groupements :

- Le comportement des blocs 1 a 13 situés au Sud Ouest de Kayar et Bayakh est représenté par
de faibles densités. Les volumes de production sont alors partiellement compensés par un
diametre moyen plus important. Une réduction des densités par une cause naturelle ou
anthropique a un stade juvénile, pourrait avoir limitée la compétition entre les Filaos et
favoriser les potentiels individuels de production.

- Les blocs 57 a 72 sont situés au Sud de Lompoul. Les peuplements sont peu denses, la
hauteur est la plus élevée de la bande, mais la surface terriere est trés faible. Il semblerait
gue cette plantation soit caractéristique d’un peuplement dit « en allumette » (grande taille
et tres faibles diametres).

- Les blocs de 102 a 120 se situent entre Thiep et Sag Sayero. lls présentent des densités
élevées, une surface terriere élevée, mais une hauteur faible en dessous de la moyenne. La
compétition des arbres, associée a des conditions de culture trés contraignantes, pourraient
expliquer la faible croissance de ces derniers (effet de nanisme), cependant d’autres facteurs
peuvent intervenir. Ces peuplements sont peu productifs ce qui expliquerait en partie la
difficulté des groupements a rentabiliser I’activité.

Les autres blocs semblent présenter un comportement que I'on peut qualifier de « moyen » ou
« normal » au vue de l'itinéraire technique mis en place. Au vu de nos résultats, il semblerait que les
Filaos réagissent mal a la compétition intra spécifique. Ainsi de trop fortes densités a la plantation et
ou a un age moyen semblent ne pas étre favorable a des hauts niveaux de production. Cependant,
trop peu de données nous ont été fournies pour conclure de maniere précise et exhaustive sur les
causes de ces variations. Cela nous limite donc dans la formulation de recommandations précises



pour une amélioration des niveaux de production de bois de Filao. Le manque d’information et nos
limites se positionnent sur trois niveaux :

- Incapacité a spatialiser et zoomer de maniére plus fine. Nous ne connaissons pas avec
exactitude le positionnement des différents blocs (nous sommes partis du postulat que le 1
est au Sud et le 120 au Nord et qu’il s’opére une continuité numérique et spatiale entre les
deux), nous limitant dans |’association des différents niveaux de production avec les
groupements. Il serait intéressant de refaire I'analyse statistique au niveau parcellaire, des
fortes disparités en lien avec une question d’inaccessibilité pourraient alors étre mises au
jour.

- Incapacité a conclure sur les causes des variations. Spontanément en vue des conclusions
pré soupconnées précédemment l'on pourrait proposer des actions de dépressage et
d’éclaircies dans le cas ou la forte densité freinerait la croissance des arbres, et des actions
de protections des jeunes arbres dans la situation inverse. Cependant, méme si les services
forestiers sénégalais sont partis du postulat de conditions environnementales constantes le
long de la cote, la question de facteurs environnementaux locaux jouant sur les niveaux de
production semble pertinente. Nous estimons notamment que des recherches
supplémentaires devraient porter sur la qualité de I'eau (biseau salé) et la profondeur de la
nappe disponible pour les Filaos sur les dunes vives. Au méme titre des parametres sociétaux
sont non controlés et mesurables comme le prélevement illégal. Ici aussi, I’analyse au niveau
parcellaire pourrait étre judicieuse.

- Manque de transparence sur les activités menées sur la bande de Filao. Nous ne disposons
pas de données sur le suivi du peuplement dans les premiéres années de plantation. Nous ne
pouvons donc conclure sur I'impact de facteurs liés a la qualité des travaux de plantation. De
la méme sorte, nous ne connaissons pas le protocole d’échantillonnage dendrométrique, et
ne pouvant critiquer non plus les données qui nous ont été fournies, ce qui constitue la
principale critique de la présente étude.

Etant donné le manque de transparence des plans d’échantillonnage et du protocole suivi, nous
regrettons de ne pouvoir approfondir notre analyse. Cependant il semblerait que seulement 3 voir 4
classes de hauteurs aient été utilisées pour estimer les niveaux de production. Nous
recommanderions donc d’effectuer un relevé plus précis, avec des typologies de hauteurs mieux
définies et plus nombreuses, et peut étre un échantillonnage plus massif afin d’établir un inventaire
rigoureux du peuplement.

La connaissance du potentiel d’'un bloc est essentielle pour les groupements. La part de bénéfice
qu’ils générent a partir de I'exploitation (et reboisement) d’une parcelle de Filao, dépend de la
quantité de bois sorti et de sa qualité®. Les groupements qui se voient attribuer une parcelle dont le
peuplement est rachitique ne peuvent couvrir leurs dépenses méme en vendant tout le bois. Il suffit
que sur le bloc attribué, les parcelles ne présentent pas un bon potentiel, plusieurs années de suite,
pour que les groupements se découragent et abandonnent I'activité.

* Sachant gu’a long terme tout le bois mis sur les places de dép6t est vendu, et pas forcément a sa juste valeur
qualitative.



j. Recommandations:
Suite aux difficultés que nous avons rencontrées et pour poursuivre |’analyse, nous recommandons :

- Une analyse de l'influence sur la productivité des blocs des facteurs environnementaux
biotiques (ravageurs, divagation du bétail) et abiotiques (salinisation des sols, vents,
pédologie), des facteurs sociaux (ethnie, éloignement géographique) et des facteurs
économiques (niveau de vie des groupements, coupes abusives, nombre d’années
d’exploitation, historique de la plantation). Ces parameétres permettraient notamment
d’expliquer la différence entre la densité initiale et la densité constatée.

- Une actualisation du jeu de donnée sur l'inventaire forestier, avant toute action envisagée
sur la régénération de la bande. Une spatialisation des données permettrait de repérer les
groupements en difficulté et de cibler des actions pour les aider. Par la méme, une
spatialisation des densités de plantations pourrait permettre de corroborer certaines
conclusions formulées précédemment et d’apporter des réponses supplémentaires. De
maniére générale une transparence et un libre accés aux données permettraient a différents
acteurs de faire avancer le contexte de maniere synergique, et d'apporter leur pierre a
I'édifice.

- Afin de répondre aux exigences des groupements en matiére de rentabilité de I'activité
forestiere, il est nécessaire que les services des Eaux et Foréts ne raisonnent plus par surface
pour attribuer les parcelles, mais par volume de production annuel. En dessous d’un seuil
minimum (cf. Rapport mémoire MISS Fanny), les groupements ne peuvent pas supporter les
charges engendrées par I'exploitation-reboisement. La gestion indirecte ne peut se faire que
si les deux partis y trouvent leurs comptes. Les PSE pourraient également constituer une
alternative ou un schéma de compensation pour les groupements Iésés.

- Une adaptation du plan d’aménagement. Sur les parcelles ol le peuplement de Filaos est
défaillant (en raison du biseau salé, d’un suivi peu rigoureux a la plantation), il nous semble
nécessaire de raisonner en termes de protection des cultures maraichéres avec
I'implantation d’espéces arborées, arbustives ou herbacées de préférence sahéliennes. Des
placettes tests pourraient étre mises en place. Nous conseillons que ces aménagements
particuliers prennent en compte éventuellement des espéces qui fournissent d’autres
services a la population locale (gomme arabique pour I'acacia, produit pharmaceutique,
pastoralisme).

- Cette bande constitue un véritable support au développement de projets expérimentaux sur
des activités durables intégrées aux besoins du territoire. Nous conseillons aux services
forestiers de profiter des stagiaires des écoles forestieres de Bambey et Ziguinchor pour
effectuer les inventaires, mettre en place des parcelles expérimentales et proposer de
nouveaux itinéraires sylvicoles.



