Mutations environnementales de I’exploitation miniére a ciel ouvert
sur le littoral de la commune de Darou Khoudoss (Sénégal)

Henri Marcel SECK
h.seck5142@zig.univ.sn
El hadji Balla DIEYE
Tidiane SANE
Département de Géographie, U.F.R. Sciences et Technologies, UASZ, Laboratoire de

Géomatique et d’Environnement, BP 523 Ziguinchor (Sénégal).
Bonoua FAYE
ED-STI (Ecole doctorale Sciences et technologies et Ingénierie
School of Public Administration and Law, Northeast Agricultural University, Harbin
150030, China

Résumeé

Cette étude vise a contribuer aux divers travaux élaborés sur les transformations et les dynamiques
spatio-temporelles des paysages dans les régions miniéres. Ainsi, elle porte un intérét particulier a
I'activité d’extraction de sables titaniféres menée par la société Grande Cote Opération (GCO), qui se
trouve au nord du Sénégal. L'objectif est de saisir les éléments qui expliquent I'évolution des paysages
autour de cette entreprise miniére. Dans le but d’atteindre cet objectif, la cartographie de 'usage du sol
par télédétection a été adoptée. Dans ce cadre, les cartes d’'usage des sols, qui décrivent la couverture
biophysique des terres exposées, sont cruciales pour la cartographie de I'évolution des carriéres.
L’élaboration de ces cartes sur toute I'étendue de la zone d’étude repose sur des informations provenant
des satellites. On utilise une méthode de télédétection qui repose sur le traitement et I'interprétation des
images Landsat (1973, 1985 et 2021) grace aux logiciels Envi Classic 5.6 et ArcMap 10.8. L'analyse de
ces images a généralement produit des précisions satisfaisantes. Les observations indiquent une
tendance globale de régression de la végétation, des sols, de la zone de maraichage et de la mare au
bénéfice des activités humaines (verger, constructions, autres zones agricoles et carriéres). De ce fait,
les carriéres, les béatis, les vergers et les zones cultivées ont subi une augmentation progressive de
1713,54 % ; 696,78 % ; 100,88 % respectivement, au détriment des sols dénudés (71,8 %), autres types
de végétation (82,14 %), zones de maraichage (90,98 %) et mares (82,77 %). En 2021, la carriére de
la Grande Céte Opération (GCO) couvrait 1858,68 ha, soit 10,71 % de I'espace cartographié. Toutefois,
cette dynamique découle de linteraction de divers facteurs naturels et anthropiques. Du fait des
nombreuses incidences, la société GCO fait face a des pressions importantes pour plus de
responsabilité et de transition vers une gestion environnementale durable. La GCO, implantée sur le
littoral du département de Tivaouane, dans les environnants du village de Diogo, procéde d’abord au
remblai progressif des sites aprés extraction du minerai et ensuite a leur verdissement.

Mots clés : Tivaouane, Darou Khoudoss, littoral, exploitation miniere a ciel ouvert, impact,
environnement.

Environmental Changes from Open-Pit Mining on the Coast of the
commune of Darou Khoudoss (Sénégal)

Abstract

This study aims to contribute to the various works on the transformations and spatiotemporal dynamics
of landscapes in mining regions. It thus takes a particular interest in the extraction of titanium-rich sands
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carried out by the company Grande Céte Opération (GCO), located in northern Sénégal. The goal is to
understand the factors that explain the evolution of landscapes around this mining operation. To achieve
this objective, land use mapping through remote sensing was used. In this context, land use maps,
which describe the biophysical cover of exposed lands, are crucial for mapping the evolution of quarries.
The creation of these maps covering the entire study area relies on information from satellites. A remote
sensing method is used, based on the processing and interpretation of Landsat images (1973, 1985,
and 2021) using Envi Classic 5.6 and ArcMap 10.8 software. The analysis of these images generally
produced satisfactory accuracy. Observations indicate an overall trend of regression of vegetation, sails,
market gardening areas, and ponds in favor of human activities (orchards, constructions, other
agricultural areas, and quarries). As a result, quarries, built-up areas, orchards, and cultivated areas
experienced a progressive increase of 1 713.54%, 696.78%, and 100.88%, respectively, at the expense
of bare soils (71.8%), other types of vegetation (82.14%), market gardening areas (90.98%), and ponds
(82.77%). In 2021, the Grande Cbte Opération (GCO) quarry covered 1,858.68 ha, representing 10.71%
of the mapped area. However, this dynamic stems from the interaction of various natural and
anthropogenic factors. Due to numerous incidents, the GCO company is facing significant pressure for
greater responsibility and a transition towards sustainable environmental management. GCO, located
on the coast of the Tivaouane department, in the vicinity of the village of Diogo, first carries out the
progressive  backfilling of sites after ore extracton and then their revegetation.
Keywords : Tivaouane, Darou Khoudoss, coastline, open-pit mining, impact, environment

Introduction

Le Sénégal dispose d’'un potentiel géologique important avec une grande diversité de
substances minérales comprenant des métaux précieux (or et platinoides), des métaux de
base (fer, cuivre, chrome, nickel), des minéraux industriels (phosphates, calcaires, barytine,
etc.), des minéraux lourds (zircon et titane), des pierres ornementales et matériaux de
construction, etc. L'exploitation moderne de ces ressources remonte vers les années 1957
avec I'ouverture de deux grandes carriéres de phosphate a Lam-Lam dans le département de
Tivaouane. Au nord de ces carrieres se trouve celle des sables titaniferes de la Grande Céte
Opération (GCO) a Diogo (H. M. Seck, 2025, p 57). Selon TANSD/SRSD de Thiés (2013, p 28),
en termes de production et d’extraction des mines et carriéres, cette partie du département de
Tivaouane est 'une des plus dynamiques du pays. Les Industries Chimiques du Sénégal (ICS),
la Société Sénégalaise des Phosphates de Thiés (SSPT) et la Société Sénégalaise des
Phosphates (SEPHOS) y exploitent les phosphates et la Grande Cbte Opérations (GCO), le
sable titanifére (zircon, la rutile, le leucoxene et I'iménite). Ces carriéres sont situées a 100 km
au nord-est de Dakar (ANSD, 2015, p 16). Les minéraux lourds, comme le zircon, la rutile, le
leucoxéne et l'iiménite, sont exploités par la société GCO depuis 2011. La répartition de sa
production est la suivante : zircon 100000 tonnes/an, soit 25 % de la consommation
européenne et 8 % du marché mondial ; rutile 20 000 tonnes/an ; leucoxéne 27 000 tonnes/an,
et iiménite 500 000 tonnes/an (TANSD/SRSD, 2013, p 22). L'exploitation de ces minéraux
lourds se fait a ciel ouvert engendrant ainsi des mutations environnementales et une
dynamique des paysages remarquables. De ce fait, cette étude vise a analyser 'évolution de
'occupation du sol dans la commune de Darou Khoudoss au cours des années 1982 a 2025.
La connaissance de I'occupation du sol constitue en effet une information trés importante pour
la caractérisation de la zone d’étude et pour I'élaboration de plans destinés a une meilleure
gestion de l'environnement. Elle implique ['utilisation de données de télédétection, avec
l'imagerie satellitaire a haute résolution, permettant de suivre finement la dynamique de
I'occupation du sol et, par la suite, les pressions environnementales (E. Goussot et al. 2014,
p 3). Afin de répondre a I'objectif de ce travail et ainsi permettre une bonne compréhension de
I'évolution du paysage, nous présenterons d’abord la zone étudiée et la méthodologie
appliquée avant de procéder a I'analyse de la dynamique de I'occupation du sol a travers les
changements spatiaux. Les résultats obtenus sont ensuite mis en relation avec des données
statistiques et climatologiques précises afin de comprendre les tendances observées
(H. Naim, 2011).
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1. Localisation de la zone d’étude et Présentation de la Grande
Céte Opération (GCO)

1.1. Localisation de la zone d’étude

La zone d’étude couvre une superficie d’environ 548 km2. Elle accueille la Grande Coéte
Operation (GCO), une société miniére australienne. Selon le rapport du ministere des Mines
et de la Géologie du Sénégal (2020), cette industrie s’est lancée depuis 2004 dans I'exploration
des minéraux lourds dans la zone afin de délimiter son gisement a proximité du village de
Diogo. Elle est spécialisée dans I'extraction et la valorisation des sables titaniféres comme le
zircon, rutile, leucoxéne et l'iiménite (C. Idrac, 2021, p 3). Entre 2005 et 2009, la GCO a investi
plus de 38 milliards de francs CFA pour explorer et découvrir ces sables et d’autres réserves
minérales dans les environs de Diogo. Grace a une joint-venture avec le groupe minier et
industriel Eramet SA, I'installation technique et industrielle a démarré en 2011 et s’est terminée
en 2014, date de début de I'extraction des ressources dans le sous-sol de la zone d’étude
(ERAMET, 2021). En 2024, la carriére de la GCO couvrait environ 984,08 ha. Elle est limitée
au nord par les villages de Thiokhmate et de Lompoul, au sud par les villages de Diogo, de
Ndanghar et de Ndialcougne Dior. A I'est et & 'ouest de la GCO se trouvent les villages de
Tawa Peul et de Mbététe Il qui lui servent de limites au site d’exploitation (carte 5).
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Carte 1 : Localisation géographique de la carriére de la GCO

1.2. Présentation de la Grande Céte Opération (GCO)

Sur le site d’exploitation des sables titaniferes de la GCO, se trouve également une carriere
ainsi que des installations pour un premier traitement a base d’intrants non chimiques, une
usine de séparation de minerai, mais aussi une ligne de chemin de fer et un terminal dans le
Port Autonome de Dakar d’environ 30000 m2. Cette exploitation, qui emploie plus de
2500 hommes et femmes, a colté plus de 320 milliards de FCFA. Elle a permis au Sénégal
de mettre sur le marché prés de 7 % de la production mondiale de zircon, pour le plus grand
bénéfice des actionnaires et des salariés de la GCO, mais aussi dans l'intérét de I'Etat du
Sénégal qui est actionnaire a 10 % du capital (L. Diouf et al., 2021, p 42). Reprenant les
explorations commencées par I'entreprise Du Pont de Nemours en 1989, la GCO a obtenu un
permis de recherche en septembre 2004, transformé en novembre 2007 en permis
d’exploitation sous forme de concession de 25 ans (L. Correau, 2011). Par la suite, elle y a
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construit des pistes, des bureaux et a implanté une usine de traitement de minerai.
Linstallation industrielle est constituée d’une usine flottante dans un bassin de 19,92 ha et
localement connu sous le nom de « camb-gui » ou les sables titaniféres sont séparés du sable
inutile. C’est ici que le minerai est extrait du sous-sol. Cette usine est composée des
installations de trémie, de module « inspirale », d’'une unité de densification des déchets et,
enfin, d’'une unité de rejets. Toutes ces installations sont supportées par un ponton qui leur
permet de flotter sur le bassin.

A propos de cette installation, la population locale interrogée dans le village de Diogo dit
s’étonner de voir de telle implantation industrielle au-dessus d’un bassin d’eau. Selon les
agents de l'industrie extractive rencontrés, ce bassin est profond de 7 métres (m). Les
statistiques cartographiques montrent qu’'en 2021, le bassin est long de 585,97 m avec
253,90 m de large (H. M. Seck, 2025, 67). La drague est un bateau spécial qui a pour mission
de flotter sur ce bassin créé dans cette partie des Niayes. Elle aspire le sable pour le renvoyer
vers une autre installation. Elle a une capacité de pompage de 7 a 8000 tonnes/heure et est
dénommé « Yeene » en langue locale qui signifie « souhait ». Elle se déplace conjointement
avec le bassin. Selon les experts rencontrés, ce déplacement est évalué a environ 40 a 50 m
par an et I'extraction se fait a une profondeur de 3 a 7 m en dessous de la surface
piézométrique. Ainsi, la drague suceuse aspire le sable mélangé a de I'eau (H. M. Seck, 2025,
p 63).

La trémie prend le relais. |l s’agit d’'une installation qui récupére le minerai pompé a partir de
la drague et fait un premier travail de stockage pour ensuite envoyer le minerai recueilli vers
le module en spirale. A ce niveau, une méthode granulométrique est utilisée pour séparer les
sables titaniféres des éléments légers.

L'unité de densification regoit des modules en spirales et fait un autre travail de séparation des
minerais. Les ressources exploitées (zircon, ilménite, rutile, leucoxéne) n‘ont pas les mémes
propriétés physiques et chimiques. Ces différents minerais sont utilisés dans I'industrie de
I'aviation, fabrication des ordinateurs, des pigments, etc. (P. F. Louvigné, 2021, p 44).

La derniére installation est I'unité de rejets. Elle remet 98 % du sable récupéré sur le cété du
bassin. Ce sable ne contient plus de minerais lourds. Au préalable, seuls 2 % de minerais sont
récupérés et, plus intéressant, aucun produit chimique n’est utilisé sur ce site (O. Théa, 2023,
p 3). Une fois que le minerai concentré est extrait de la drague, il est transporté a l'usine de
séparation par des camions.

Pour obtenir les produits finis, 'usine de séparation des minerais utilise des équipements de
séparation conventionnelle. Les différents équipements installés dans l'usine de la GCO
appliquent deux techniques de séparation, une par voie humide et une par voie séche. Dans
le circuit humide, la séparation se fait en utilisant le tamisage, la séparation magnétique, la
gravité et la classification. En général, c’est pour augmenter la charge et passer a I'étape séche
par la procédure de séparation basée sur le séchage, le tamisage, I'électrostatique et la
séparation magnétique. Tout ceci permet d’obtenir des produits finaux recherchés : zircon,
ilménite, rutile et leucoxene.
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Photographie 1 : Implantation industrielle de la GCO (Source : GCO, 2022)

[l s’agit de I'une des plus formidables implantations industrielles du Sénégal au cours de ces
dix derniéres années. Cette carriére utilise la technique du dragage, avec traitement sans
intrants chimiques du sable minéralisé dans un pré-concentrateur conventionnel flottant a
spirales, un concentrateur humide et une usine de séparation de minéraux.

2. Méthodes et matériels
2.1. Méthodes

L'analyse de la dynamique des paysages dans les environs de la carriere de GCO entre 1973
et 2021 a été réalisée en faisant recours au traitement des images du satellite Landsat par
télédétection et par 'usage des données de la DTGC. Ces derniéres ont été exploitées grace
a l'outil cartographique Arc Gis 10.8 (J. Steinberg, 2000, p 3). Dans ce cadre, I'approche
diachronique (FAO, 1990, p 29; E. N'guessan, 1993) a été adoptée pour la cartographie et le
suivi local de cette dynamique spatio-temporelle. Au cours de cette démarche, sept étapes ont
été successivement suivies (correction géométrique, composition colorée, choix des
thématiques étudiés, classifications, vectorisation, mise en page cartographique, vérification
et validation des cartes).

2.1.1. Les données cartographiques utilisées

Dans le cadre de cette étude, trois images satellitaires de la série Landsat MSS (Multi Spectral
Sensor, Thematic Mapper (TM) et Operational Land Imager (OLI) and the Thermal Infrared
Sensor (TIRS)) ont été utilisées pour cartographier la dynamique de I'occupation des sols de
la zone d’étude (Tableau I).
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Tableau | : Données cartographiques utilisées

Satellite et capteur | Date d’acquisition | Résolution spatiale | Numéro de Scénes
Landsat1 1973 - 04 - 16 60 m Scéne 1220/049
MSS
Hanceat 1985 - 05 — 09 Scéne 1205/050
Landsat8 30m
OLI -TIRS 2021 -05-23 Scéne 1205/049

Source : SECK, 2025

Les images téléchargées sur le site http.//earthexplorer.usgs.gov ont permis d’étudier la
dynamique de l'occupation des sols en trois dates : 1973; 1985; 2021. Ces dates ont été
choisies en fonction de la disponibilité des données sur le site de téléchargement pour couvrir
la période retenue (1973 - 2021). Leur choix repose sur des critéres relatifs a la qualité des
images, a la disponibilité (1973), 'implantation d’'une premiére industrie de transformation du
phosphate en acide phosphorique et sulfurique (1985). Et enfin, 'année 2021 est 'année de
référence. Elle est retenue pour cartographier les états et mutations récents de la zone d’étude
principalement occasionnés par I'exploitation et la transformation du phosphate par les ICS.

2.1.2. Le traitement des données satellites

La production de cartes d’occupation des sols a partir d’'images satellitaires de différentes
dates est principalement basée sur des méthodes de traitement. Ce dernier a nécessité
d’abord la correction géométrique pour que les trois images (1973 ; 1985 et 2021) aient les
mémes caractéristiques (résolution spatiale des images retenues, la combinaison de bandes
pour faire des compositions colorées, lidentification des classes thématiques) ensuite la
composition colorée fausse couleur et enfin la classification supervisée.

2.1.3. Le choix des classes thématiques et classification

Pour lidentification des classes d’occupation des sols, les caractéristiques de 'image sont
utilisées (couleur, forme, teinte et texture des objets). Au départ, ces zones comprenaient neuf
classes d’occupation qui ont été finalement regroupées pour les besoins de I'étude a sept
classes : le bati, le sol nu (le terrain non bati et sans végétation), la végétation, zone de culture
sous pluie, zone de maraichage, les plans d’eau et carriéres. La classification supervisée a
été lancée sur la base de ces classes.

Deux indices des matrices de confusion nous ont permis d’évaluer la qualité de la
classification : un indice global de précision et un indice Kappa (tableau ll). Le premier
s’exprime en pourcentage et renseigne sur la qualité globale de la classification et le second,
calculé sur I'ensemble des classes, renseigne également sur la qualité globale de la
classification. Son calcul prend en compte le fait que certains pixels peuvent étre bien classés
au hasard. Cet indice varie entre -~ et 1. Plus le kappa se rapproche de 1, meilleure est la
classification. Ainsi, a la fin de la classification supervisée effectuée, la matrice de confusion a
donné des valeurs de précision globale de 96,22 % et 98,29 %, et celles du coefficient Kappa
de 0,96 % a 0,98 % (Tableau Il). Les résultats de ces indices montrent que la discrimination
entre les classes d’occupation des sols a été statistiquement acceptable.

Tableau Il : Synthése des indices illustrant la fiabilité de la précision

Indice 1973 1985 2021
Précision globale % 96,22 98,21 98,29
Coefficient de Kappa 0,96 0,98 0,98

Source : SECK, 2025
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3. Matériel utilisé

Dans le cadre de cette étude, les logiciels ENVI Classic version 5.6 et ArcMap 10,8 ont été
utilisés. L'outil Envi classic 5.6 a permis I'analyse et le traitement des images satellitaires.
Quant a ArcMap 10.8, il a servi pour I'affichage des résultats apres le traitement sous Envi, de
déterminer la superficie de chacune des classes d’occupation des sols retenues afin de
procéder a la mise en page des cartes.

4. Résultats

4.1. Analyse des mutations aux environs de la carriéere de GCO entre 1973 et
2021

Cette étude menée sur les carriéres de phosphate et sable titanifére vise a déterminer les
modifications dans les zones d’extraction a partir d’'une analyse de la dynamique de
'occupation des sols. L'analyse de I'occupation des sols sur les sites d’extraction miniére, a
I'échelle des carrieres des industries extractives, dans le département de Tivaouane est
fondamentale pour la planification des activités de réhabilitation ainsi que pour la
compréhension de I'évolution spatio-temporelle de la zone. L'analyse des mutations de
I'occupation des sols dans les environs des industries extractives améne a faire un focus sur
les sites des ICS, de la SEPHOS, de la SSPT et de la GCO, les quatre plus grandes industries
extractives implantées dans la zone. Pour mieux appréhender la dynamique de 'occupation
des sols sur les carrieres d’extraction miniére, il est important de revenir brievement sur
I'historique des villages a proximité de ces industries.

Dans le cadre de la politique miniére définie en 2003, les autorités sénégalaises ont posé les
bases de la modernisation du secteur minier. C’est dans de telles circonstances que le pays a
signé, en septembre 2004, une convention miniére avec la société australienne Mineral
Deposit Limited (MDL) I'autorisant a prospecter les gisements de sable titaniféere localisés a
Diogo. Sur cette base, l'arrété ministériel n° 7474 en date du 10 septembre 2004 porte
attribution du permis de recherche a MDL pour différents minéraux, dont le zircon. Le permis
de recherche a été octroyé dans une zone située entre les régions de Thiés et de Louga pour
une superficie d’environ 44 650 ha (Ngaido, 2012, p 2). L’'actuel site d’extraction se trouve dans
le département de Tivaouane plus précisément dans la commune de Darou Khoudoss. A ses
débuts en 2011, l'industrie extractive s’est implantée dans les environs de Diogo, a l'origine un
petit village, plus quelques hameaux situés au nord de la commune de Darou Khoudoss. Elle
est localisée entre les villages de Ngouye Wade a I'est, de Keur Alé Mar a l'ouest. Au sud,
c’est Ndanghar qui constitue sa limite et Ngouye Yémate au Nord. Selon le chef de village,
Diogo appartenait a I'ancien royaume du Cayor indépendant en 1549. Le village, qui compte
aujourd’hui 12 principaux quartiers (Diogo, Darou Fall, Darou Ndoye, Kawsara,
Keur Khar Cissé 1, Keur Khar Cissé 2, Darou Ndiaye, Ndjiligne, Ndieulkoune Kheub,
Ndieulcoundior 1, Ndieulcoundior 2, Keur Moussa Oumy), fut fondé par un « gandiol gandiol »
du nom de Samba Kor Diop en 1921. A I'époque, les habitants de la zone s’étaient installés
beaucoup plus a 'est du site actuel. La construction de la route départementale (RD 702) en
1972 finit par attirer les populations et a s’y installer. La population autochtone est composée
essentiellement de cultivateurs et d’éleveurs.

4.2. Analyse de I'occupation des sols dans les environs de la carriére de la
GCO en 1973

En 1973, le paysage local est passé d’une zone faiblement anthropisée a une zone industrielle
marquée par 'implantation de la GCO qui y exploite le sable titanifére (zircon, leucoxéne, rutile,
ilménite). L'implantation de cette industrie a entrainé une transformation de I'espace et de la
structure originelle de I'écosystéme local.
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L'analyse spatio-temporelle des statistiques de I'occupation des sols a partir des images
satellites Landsat a permis de mettre en exergue I'impact de I'exploitation du sable titanifére
sur l'occupation des sols autour de la carriere d’exploitation miniére de la GCO. Les
statistiques de I'occupation des sols a ces dates permettent d’identifier huit unités spatiales
(Tableau III).

Tableau Il : Statistiques sur les unités d’occupation des sols dans la zone d’implantation
des carriéres de la GCO en 1973

Unités d’occupation des Superficies
sols En ha En %

Bati 20,16 0,12
Sols nus 3699,72 21,32
Autres végétations 7186,62 41,41
Vergers 189,73 1,09
Autres zones de cultures 5588,91 32,21
Zone de maraichage 624,85 3,60
Mare 42.84 0,25

Totale 17 352,83 100

Source : SECK, 2025

En 1973, la classe "autre végétation" occupait la superficie dominante avec 7186,62 ha, soit
41,41 % de la superficie totale de I'espace cartographié, suivie des sols nus qui couvrent
3699,72 ha, soit 21,32 % des terres du terroir considéré. Cette prédominance de la végétation
s’explique par le fait qu’avant 'implantation de la GCO, I'espace situé entre les zones d’habitat
et les "Niayes n’était pas exploité, car envahi par le sable provenant des dunes. Quant a
I'importance des sols nus, elle s’explique par le fait que la plupart des terres n’étaient pas
mises en valeur sauf la partie sud-est occupée par les cultures sous pluies associées avec
quelques vergers de manguiers et d’anacardiers. Le reste de I'espace cartographié est occupé
par la classe appelée "autre zone de culture" avec 5588,91 ha, soit 32,21 %, la zone de
maraichage (624,85 ha, soit 3,60 %) et 'espace occupé par le bati (20,16 ha, soit 0,12 %).
Les mares ne représentaient que 42,84 ha, soit 0,25 % de I'espace cartographié.

1Zone géographique du nord-ouest du Sénégal, constituée de dunes et de dépressions propices aux cultures
maraicheres.
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Carte 2 : Evolution de 'occupation des sols aux environs de la carriére de GCO de 1973 a
2024

4.3. Analyse de I'occupation des sols dans les environs de la carriére de la
GCO en 1985

Le tableau (VI) des statistiques de 'occupation des sols en 1985 montre une prédominance
de la végétation avec 9890,37 ha des terres. Elle est suivie par les autres zones de cultures,
les sols nus et les vergers occupant respectivement 4745,84 ha (27,35 %) ; 1366,66 ha soit
7,88 % et 1119,71 ha, soit 6,45 % (tableau V) des terres de la zone d’étude. L'importance des
terres de cultures et des vergers s’explique par la prise de conscience de la population locale
sur l'importance des prix des spéculations agricoles sur les barémes d’'indemnités proposées
par 'Etat en zone miniére.

Tableau IV : Statistiques sur les unités d’occupation des sols dans la zone d’implantation de
la carriére de GCO en 1985

Superficies
Unités d’occupation du sol
En ha En %

Bati 94,82 0,55
Sols nus 1366,66 7,88
Autres végétations 9890,37 57
Vergers 1119,71 6,45
Autres zones de cultures 4745,84 27,35
Zone de maraichage 84,96 0,49
Mares 50,47 0,29
Totale 17 352,83 100

Source : SECK, 2025
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En 1985, la situation de 'occupation des sols de la zone considérée a connu une évolution
remarquable par rapport a celle de 1973. L’analyse des statistiques de la carte de 1985 laisse
apparaitre le début d’'un bouleversement de I'écosystéme et une dégradation de la végétation,
des terres de cultures et de maraichage liée aux facteurs anthropiques et naturels. La
variabilité pluviométrique avec comme conséquence la non-mise en valeur de certaines terres
agricoles locales aprés les années de sécheresse est le principal facteur de I'évolution de
I'occupation des sols. A cela s’ajoute I'ensablement conjugué a la coupe de bois d’énergie,
accentuant ainsi les conséquences sur un milieu déja précaire, a savoir la dégradation de la
couche végétale (H. M. Seck et al., 2024, p 8).

4.4. Analyse de I'occupation des sols dans les environs de la carriére de la
GCO en 2021

C’est en 2011, avec l'implantation des industries extractives, que la zone a commencé a
connaitre une modification accélérée du paysage. Des mutations se sont opérées et, parfois,
des reconversions fonciéres s’en sont suivies. C’est I'exemple des espaces végétaux
reconvertis en zones cultures. En 1985, la superficie occupée par le bati est estimée a
94,82 ha (0,55 %), contrairement en 2021 ou elle représente 365,61 ha ou 2,11 % (tableau VI).

Tableau VI : Statistiques sur les unités d’occupation des sols de la carriére de GCO en 2021

Superficies
Unités d’occupation du
sol
En ha En %
Bati 365,61 2,11
Sols nus 1043,19 6,01
Autres végétations 1282,88 7,39
Vergers 1511,74 8,71
Autres zones de cultures 11 227,04 64,70
Zone de maraichage 56,31 0,32
Mares 7,38 0,04
Carriere 1858,68 10,71
Totale 17 352,83 100

Source : SECK, 2025

Cette situation s’explique par I'accroissement de la taille démographique, mais aussi et surtout
par l'arrivée massive de jeunes ouvriers dans la zone qui augmente la pression fonciére, les
populations locales construisent de plus en plus pour satisfaire les besoins de location de ces
nouveaux travailleurs. Aussi, I'évolution des zones d’habitat ou du bati se manifeste sur le plan
architectural par un changement des types de constructions. Avant limplantation des
industries extractives, I'habitat local était essentiellement traditionnel, les constructions en dur
étaient, a I'époque, trés rares et n’existaient que chez les plus nantis.

Dés 2011, I'extraction des sables titaniféres est venue s’additionner aux formes préexistantes
d’occupation des sols (agriculture, maraichage, habitations) pour accentuer la dégradation des
écosystemes naturels (E. Voundi et al,. 2019, p 9). C’est ce qui fait que les unités spatiales
identifiées entre 1973 et 2021 évoluent de fagon progressive ou régressive dans la zone
d’étude.
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5. Analyse de I'évolution de l'occupation des sols dans les environs de la
carriére de la GCO entre 1973 et 2021

Entre 1973 et 2021, la configuration de 'occupation des sols de la zone cartographiée a connu
des modifications. La classe "autre végétation prépondérante”, respectivement en 1973 et
1985, avec 41,41 % et 57 % des surfaces, est remplacée en 2021 par "autres zones de
cultures" (zone de culture sous pluies). L'espace cultivable est plus remarquable et reste plus
important en termes de couverture spatiale et de superficie.

Elle couvrait 11 227,04 ha de I'espace cartographié, soit un taux d’évolution de 100,88 % entre
1973 et 2021. Néanmoins, I'analyse de l'occupation des sols de la zone fait ressortir, a
linverse, un recul de 82,14 % de la zone occupée par d’autre végétation entre 1973 et 2021.
Il a été également remarqué sur les statistiques cartographiques de la méme période une
diminution des sols nus de 71,80 %, des autres zones de culture de 19,16 %, des zones de
maraichage de 90,98 % et des mares de 82,77 % (tableau VII). La diminution des superficies
de ces unités spatiales s’effectue au profit de la carriere de GCO. Du fait de I'importance de
ces incidences, des initiatives de revegétalisation sont certes développées, mais elles restent
cependant insuffisantes pour renverser la tendance de dégradation (Biga et al., 2020, p 9).

Tableau VII : Synthése des statistiques sur 'occupation des sols de la carriere de GCO entre
1973 et 2021

Superficie en ha Evoluot/lon en
Unités spatiales
Entre 1973 -
1973 1985 2021 2021
Bati 20,16 94,82 365,61 1713,54
Sols nus 3699’; 13%6’6 1043,19 -71.8
Autres végétations 71 86’2 98%0’3 1282,88 -82,14
Vergers 189,73 1119,71 1511,74 696,78
Autres zones de 5588,9 4745,8 11227,0 100,88
cultures 1 4 4
Zone de 624.85 84,96 56,31 -90,98
maraichage
Mare 42,84 50,47 7,38 -82,77
Carriere de GCO -- - 1858,68 -
Totale 17 352, 17 352, 17 352,8
83 83 3

Source : SECK, 2025

6. Discussion

Méme si la Grande Cbéte Opération (GCO) axe une grande partie de ses activités sur la
réhabilitation des sites d’extraction, I'évolution des paysages devient de plus en plus cruciale
au fil du temps. Il y a plusieurs facteurs a considérer, dont I'extraction du sable titanifére avec
toutes les conséquences associées, notamment l'influence de la dynamique des carriéres sur
le paysage de la zone d’étude. Cette étude analyse I'état et le développement de l'usage des
terres entre 1973 et 2021 en utilisant des cartes dérivées de I'analyse diachronique des images
satellites Landsat. La conception de cartes a permis de faciliter la création de statistiques
relatives a I'évolution de différentes unités de superficie utilisées pour 'usage des terres. Cette
recherche se focalise sur la dynamique des paysages et les facteurs qui en déterminent
I'origine. Il est clair que les cartes d’utilisation des sols produites par cette étude constituent
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les premiéres a étre basées sur des statistiques officielles dans la zone, et peuvent ainsi aider
a une planification améliorée pour la gestion écologique des carriéres aprés leur exploitation.
Pour cela, trois images Landsat datant de 1973, 1985 et 2021 ont été mises a profit pour
effectuer une cartographie et réaliser des comparaisons statistiques (Selemani, Mbavumoja,
Ebuy et al., 2022). La zone étudiée posséde une importante empreinte industrielle, qui se
manifeste principalement par une dégradation de la classe des autres végétations, une
réduction des sols, des espaces maraichers et des mares dans I'espace examiné. Dans la
zone d’analyse, ces unités spatiales représentent respectivement -82,14 % ; -71,8 % ; -90,98
et -82,77 du total de la superficie terrestre. D’aprés Coulibaly (1998), avant linitiation des
activités miniéres, la zone était principalement dominée par des zones résidentielles et
agricoles. Suite a des années d’exploitation, les observations révélent une diminution
considérable de la superficie consacrée a la culture maraichére, aux autres plantations, aux
terrains dégagés et aux mares avec des indices de déclin trés élevés. Cela s’explique par le
fait que l'activité miniére a lieu essentiellement dans des zones végétalisées, mais aussi sur
des terrains destinés a des pratiques agricoles telles que I'arboriculture et le maraichage. I
est important de préciser qu'a ce jour, une part significative du front minier a subi une
transformation en termes d’occupation et d’exploitation des sols. D’aprés Sikuzani (2019),
I'exploitation miniére entraine fréquemment d’'importants bouleversements sociaux.
Effectivement, la question de I'offre en logements s’est révélée étre un enjeu crucial et 'un des
aspects les plus significatifs de I'évolution paysagére a Darou Khoudoss. Cela a entrainé une
croissance spatiale de la construction (1713,54 %) qui se manifeste en échappant au controle
des autorités publiques.

Conclusion

L'objectif de cette recherche est de suivre la progression de I'utilisation des sols dans la zone
environnante de la carriere de GCO entre 1973 et 2021. On observe une transformation
spatiale notable caractérisée par divers changements d’usage du sol, passant des zones
agricoles ou de végétation a des terrains dégagés ou batis. Il est évident que I'extraction du
sable titanifere est I'élément identifi€¢ comme cause de la dynamique spatiale dans la zone
d’observation. Par ailleurs, les actions humaines qui transforment les zones forestiéres en
autres types d’utilisations de la terre, comme les terres agricoles irriguées, les espaces
maraichers ou les vergers, constituent des éléments ou facteurs qui contribuent directement
a la dégradation de la végétation de la zone d’étude. Par conséquent, toute démarche
stratégique destinée a restaurer de fagon permanente I'’écosystéme de la zone analysée en
vue de sauvegarder sa biodiversité en danger doit impérativement intégrer I'implication des
acteurs locaux et des GCO gérant les ressources naturelles. Il est également crucial de
considérer les perceptions des communautés concernant les dangers qui menacent le
territoire en question et les différentes applications des terres.
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