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CONTEXTE

 Dynamiques bioclimatiques au sud du Sahara dans contexte de changement global (climat, paysages, enjeux de 
développement)

 « Verdissement » [en région sahélienne]

 « Dégradation des terres » [en région sahélienne]

 Données MODIS 44B Vegetation Continuous Field : % couverture végétale par année / simplicité et « cohérence » de 
l’information géographique disponible

Evolution du couvert végétal : quelle hétérogénéité géographique ?



ANALYSE DE LA 
BIBLIOGRAPHIE

Global: Contrasting ecosystem vegetation response in global drylands under drying and wetting conditions. 

Global : Analysis of monotonic greening and browning trends from global NDVI time-series. 

Global :  Mapping gains and losses in woody vegetation across global tropical drylands.

Global à local : Global exacerbation of episodic local vegetation greenness decline since the 21st century. 

Sous-continental : Trends in woody and herbaceous vegetation in the Savannas of West Africa

Sous-continental : Environmental change in time series–An interdisciplinary study in the Sahel of Mali and 
Senegal. 

Sous-continental : Assessing woody vegetation trends in Sahelian drylands using MODIS based seasonal metrics.

Sous-continental : Woody vegetation die off and regeneration in response to rainfall variability in the West African
Sahel. 

Sous-continental : Changes in rainfall distribution promote woody foliage production in the Sahel. 

Sous-continental : Woody plant decline in the Sahel of western Niger (1996–2017): is it driven by climate or land 
use changes?. 

Sous-continental : A quantitative evaluation of the multiple narratives of the recent Sahelian regreening.

Régional : Vegetation impoverishment despite greening: A case study from central Senegal. 

Régional : A study on the west Sahel rainfall variability: The role of the intertropical convergence zone (ITCZ).

Régional : Revisiting the coupling between NDVI trends and cropland changes in the Sahel drylands: A case study
in western Niger. 

Régional : The persistent decline of patterned woody vegetation: The tiger bush in the context of the regional
Sahel greening trend. 



OBJECTIFS

Renseigner l’évolution multi-décennale du couvert végétal à échelle subcontinentale, détecté par satellite 
grand champ 

Tendances temporelles à végétalisation? Dé-végétalisation?

Significatives? Relations fortes? Où?

Agréger spatialement les indicateurs: de la donnée continue à la donnée moyennée par unité territoriale 
(pays, région, dpt, communes etc)

Chaîne de traitement opérationnelle pour suivi à large échelle des dynamiques végétales?

Indicateurs agrégés par unités territoriales: cohérence scientifique de l’information?



ACQUISITION DES DONNÉES [OPEN-ACCESS]

 Découpage de l’espace sahélien pour acquisition imagerie MODIS : 

Pluvio annuelle moyenne 1991-2020 (CHELSA, couche BIO10)

 Au total : 12 M de km² (avec péninsule arabique)

 Sélection des unités territoriales intersectant la bande sahélienne/sahélo-
soudanienne 

BD GADM / DIVAGIS (données vecteur ADMIN niveau 3 - communes)

• Sélection de l’imagerie MODIS 44B: extension, variables 

250 m de résolution spatiale, résolution temporelle annuelle (2000-2022)

Variables expriment, par pixel, une fraction (%) de :

- Couvert non végétalisé

- Couvert non arboré (herbacée et arbustif)

- Couvert arboré 



TRAITEMENTS GÉOSTATISTIQUES

 Via R Studio :
➢package MODIS TSP: acquisition série temporelle

➢package Kendall : calcul test de tendance 

 Via Qgis: 

 Calculatrice raster, sur sortie Pvalues (significativité): 
➢Extraction des pixels significatifs (p <0.05)

➢Découpage des valeurs de tendances (Tau de Mann-Kendall) par significativité

 Agrégation des pixels par unité territoriale (statistiques zonales, par 
commune GADM de la zone)
➢Moyenne, médiane, écart-type, min et max (par unité spatiale de niveau 3 – 

communes)

 Via Excel, récapitulation, par pays et par commune des valeurs médianes de 
test de tendance MK (suppression des communes hors Afrique + pixels avec 
N <30)





Bleu: Non-végétalisé diminue significativement entre 2000 et 2022

Brun: Non-végétalisé augmente significativement entre 2000 et 2022

Information continue (raster traité)



Bleu: Non-végétalisé diminue significativement entre 2000 et 2022

Brun: Non-végétalisé augmente significativement entre 2000 et 2022

Information territorialisée (médiane pixels/unité territoriale)





Signal de tendance 
« marquée » (t>+0.2) à la 

dé-végétalisation

Signal de tendance 
« marquée » (t>-0.2) à 

la re-végétalisation



RÉSULTATS À L’ÉCHELLE INFRA-RÉGIONALE, 
VARIABLE % NON VÉGÉTALISÉ (COMMUNES) 

 851 communes ont un t >-0.4 (tendance à re-végétalisation), soit 26% du total des 
communes « sahéliennes » avec réponse significative et numériquement 
importante pour cette variable (N=3188)

 162 communes ont un t >+0.4 (tendance à dé-végétalisation), soit 5 % du total des 
communes « sahéliennes » avec réponse significative et numériquement 
importante pour cette variable (N=3188)



RÉSULTATS À L’ÉCHELLE INFRARÉGIONALE 
(COMMUNES) 







Signal de 
tendance 

« marquée » 
(t>+0.2) à la 

reforestation/
augmentation % 

arboré

Signal de tendance 
« marquée » (t>-0.2) à 

la dé-forestation / 
diminution % arboré



RÉSULTATS À L’ÉCHELLE INFRA-RÉGIONALE 
(COMMUNES), VARIABLE % TREE

 600 communes ont un t >+0.4 (tendance à re-végétalisation ARBRE), soit 21% du 
total des communes « sahéliennes » avec réponse significative et numériquement 
importante pour cette variable (N=2805)

 1031 communes ont un t >-0.4 (tendance à dé-végétalisation ARBRE), soit 36 % du 
total des communes « sahéliennes » avec réponse significative et numériquement 
importante pour cette variable (N=2805)





CONCLUSION

 Chaîne de traitement proposée en cours d’opérationnalisation (Toolbox Qgis)

 Verdissement en domaine saharo-sahélien? Oui, mais non…
- Temporellement ici uniquement tendance 2000-2022, pas d’analyse de rupture et de segmentation

- Spatialement: données MODIS pour suivi de savanes et de forêts-galeries (physionomie verticale et 
horizontale complexe)… attention!

- Spectralement/variables: à consolider avec d’autres (LAI, dates de démarrage phénologique etc)

 Brunissement en domaine sahélo-soudanais? Oui mais pas uniquement…
 Dé-végétalisation nette: perte en superficies arborées généralisée (nord, sud, est, ouest de la zone sahélienne)

 Projet Muraille verte? 

 Encore beaucoup à « dé-brouiller » pour comprendre observations par TLD, observations terrain & 
facteurs causaux / « forçages » (naturels & humains)
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+ sec & LAI +

+ humide et LAI +

+ humide & LAI + 



• Peu importe le signal d’augmentation, de 
baisse de l’aridité:

• Pour ces Variables écosystémiques 
essentielles: 

• Globalement : Cloud cover & humidité des 
sols: en diminution constante (valeurs de 
signe -) Réponse globalement continentale 
homogène (majorité pixels corrélés) 

• Cluster: régionalisation de l’analyse 
circumpolaire in fine mais pas d’attache 
territoriale, uniquement réponse temporelle 
variables écosystémiques essentielles 
statistiqt clusterisée


	Diapositive 1 Analyse spatio-temporelle de l’évolution du couvert végétal détecté par Modis à l’échelle du Sahel : verdissement au nord, brunissement au sud ?
	Diapositive 2 Contexte
	Diapositive 3 Analyse de la bibliographie
	Diapositive 4 Objectifs
	Diapositive 5 Acquisition des données [open-access]
	Diapositive 6 Traitements géostatistiques
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12 Résultats à l’échelle infra-régionale, Variable % Non végétalisé (communes) 
	Diapositive 13 Résultats à l’échelle infrarégionale (communes) 
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17 Résultats à l’échelle infra-régionale (communes), variable % tree
	Diapositive 18
	Diapositive 19 COnclusion
	Diapositive 20 Bibliographie thématique
	Diapositive 21 Bibliographie/Webographie méthodologique
	Diapositive 22
	Diapositive 23

