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SUMMARY
REGRESSION OF THE DENSE FOREST IN THE COTE D’IVOIRE

During an invendory of standing timber made in 1966 by the Cenfre Technique Forestier Tropical, covering most of the
forest zone of the Cole & Ivuire, aerial pholographic strips on a seale of 1 : 40,000 were laken in order fo delermine the irea of dense
forest in the counlry af the time of the operafion. The whole of the Cole &’ [voire had been covered by photographic missions on  a
1 : 50,000 scale between 1954 and 1957, and a photeinierpretation comparisen of a sample of old and new pholographs corres-
ponding fo the same units of terrain made it possible to determine with « high degree of aceuracy the area of dense forest in 1966
and the extent of regression of forest areas between 1956 and 1966. The aulthor gives an accoun! of the statistical method of calcu-
lation and the possible improvements which conld Have been made to il. The resulls are impressive : 2,800,000 hectares of dense
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forest were cleared by itinerant cultivation in the space of 10 gears ; this was almost 30 % of the area covered by forest in 1956,
which was around 9,800,000 hectares. So thal in 1866 there remained 7,000,000 hectares of forest which are disappearing al an
annual rafe of probably not much less than 500,000 hectares. The analysis of some pholographs shows the patlern of this clearing,
which is mainly linked with the development of public roads and forestry working. The author concludes by siressing the inferest
of such relatively low-cost surveys, which give the responsible authorities an accurale estimation of the regression of the forest, ena-
bling them subseguently, with full knowledge of the fucls, fo remedy this deferioration of the nafural milien wiich s unfortunalely
characteristic of tropical coundries.

RESUMEN
REGRESION DEL BOSQUE DENSO EN LA'COSTA DEL MARFIL

Con motivo de un inventario de madera estruclural llevado a cabo en 1966 por el Genire Technique Forestier Tropieal,
en la mayor parte de la zona forestal de le Costa del Marfil, se han fomado diversas series de folografias aéreas para permitir deler-
minar la superficie de bosque denso en el pals en el momento de la operacidn. EI conjunito de la Costa del Marfll habla quedado
eublerto por diversas misiones fologrdficus a 1150.000 de eseala, fomadas enire los afios 1954 y 1957, por lo cual la comparicion

- por fotoinlerprefacién de una muestra de lus antiguas g nuevas folografias correspendienles a las mismas unidades de ferreno,
ha permitido deferminar con una precision correcla la superficie de bosque denso en 1968 y la importancia de la regresidn de las
superficies arboladas enfre 1956 y 1966, EI aunlor expone el método estadistico de edleule y los perfeccionamientos eventuales que
hubiesen podido ser inireducidos. Los resultados son impresionantes : 2.800.000 hectdreas de bosque denso han quedado desbro-
zadas por el culiivo ilinerante durante un lapso de tiempo de 10 aiios, 0 seu, cerca de un 30 % de la superfleie arbolada de 19586,
la euzal era de unas 9.800.000 hectdreas, aproximadamente. Quedaban, pues, en 1966, 7.000.000 de hectdreas de bosques gque desa-
parecen uclualmente segiin un ritmo anual que probablemenie es ligeramenle inferior a las 500,000 hectdreas. El andlisis de
algunas folograffas demuestra cémo se extendlan eslus roluraciones de lierras vinculadas principalmente con el desarrollo de las
carreteras priblicas y de explotacion forestal. EI aulor concluye insistiende acerca del inferés de semejantes estudios, relufivamente
poco costosos, pero que proporcionan a los respensables elementos de juicio para una estimacion precisa de la regresion de los bos-
ques, que les permile ulteriormente poner remedio con pleno conocimiento de causa a esta degradacidn del medio nafural, cerac-

terfsticos — desdichadumente — de los paises lropicales,

La forét dense ombrophile couvre en Adfrigue
continentale une superficie de Vordre de 220 mil-
Hons d’ha, soif prés de quatre fois celle de la France.
Elle s’étend de la Sierra Leone 4 1’Ouest, 4 1’Ouganda
A VEst ; elle ne dépasse guére au Nord 1a latitude de
8° N et son avancée dans I'hémisphére Sud atteint
le paralléle 8¢ S, Elle constitue a 1'Ouest une bhande
littorale pouvant atteindre 400 km de profondeur le
long de I’Atlantique et occupe en Afrique centrale
une partie Importante de la cuvette congolaise (cf.
fig. 1k

Au contact des formations de savane, sa limite
est parfois assez tranchée. Mais le plus souvent la
zone de transifion est large de plusieurs dizaines de
km, notamment aux abords des bassins des grandes
rividres : Ia forét dense s’éparpille alors en petits
massifs forestiers qui se resserrent de plus en plus
autour des cours d’eau et « s’effilochent » en fordts
galeries. L’existence de cette zone de transition et
Iimportance dans certaines régions de défriche-
ments culturaux qui morcellent un peu plus la
forét dense, rendent parfois malaisée la délimitation
de cefte forét. 11 est plus simple et plus logique & Ia
fois de parler d’une « zone forestitre » 4 I’intérieur
de laquelle se trouvent tous les massifs forestiers
d’une surface non négligeable,

La surface et la composition actuelles des foréts
denses africaines sont le résultat i I’'époque histori-
que d’un processus d’évolution gqu’on peut trés
schématiquement diviser en deux parties. Jusqu’au
xviie siéele, la surface -— sinon la composition des
foréts cdenses — n’est pas sensiblement modifiée
par leurs habitants qui vivent en symbiose étroite
avec le milieu naturel. A partir du xvize sidcle ot
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plus particuliérement depuis le début de I'ére colo-
niale, Vintroduction de cultures vivriéres ou d’ex-
portation, I'augmentation importante de la popula-
tion 4 Pintérieur de la zone forestidre, dues en parti-
culier 4 'immigration de nombreux hommes venus
des savanes ont contribué de plus en plus par les
défrichements culiuraux, non seulement & modifier
la composition de foréts denses, mais également &
réduire parfois considérablement les surfaces fores-
tidres.

IIn’entre pas dans le propos de cet article d’émet-
tre des hypothéses sur I’évolution générale des for-
mations végétales sur le continent africain aux
époques les plus reculédes (1) ni d’essayer de refaire
Phistorigque des mouvements d’immigration en zone
forestiére, notamment en bordure du Golfe de Gui-
née, du xve siécle 4 nos jours, Plus exactement il
est de montrer comment, grace a une étude simple
de photo-interprétation, on a pu pour la premiére
fois apprécier d’une maniére objective dans un pays
donné — la Cote-d’Ivoire — la diminution de
Pétat boisé en I'espace de 10 ans (1956-1966) et indi-
quer comment Uimportance et Ia localisation des
défrichements culturaux qui en sont la cause soni
lides au développement de I'infrastructure routiére.

Aprés avair rappelé brigvement dans cuel
contexte se situe cette étude, on précise Ia méthode
utilisée pour 1’étude de la disparition de la fordt
dense ivoirienne et on indique les résuliats tant
quantitatifs que qualitatifs auxquels on est parvenu.

(1) On consultera avec intérdt Fopuscule de M. Ausre-
vitLE « Contribution 4 la paléohistoire des fordts de
I'Afrique Tropicale ».
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ENVIRONNEMENT DE L’ETUDE.
APERCU FORESTIER EN COTE-D'IVOIRE

Sur une superficle totale approximative de
33.000.000 d’ha, la ¢ zone forestitére» de la Codte-
&’Tvoire couvre prés de 16.000.000 d’ha, soit un peu
moins de 50 9. Elle occupe une bande de 350 km
environ de large, comprise entre les paralldles 50 N
(littoral atlantique) et 8° N et marguée en son
milieu par une échancrure profonde (le « V haoulé »)
au niveau de laguelle sa largeur se réduit environ a
150 km. On distingue deux types principaux de
forét dense. En bordure de I’Atlantique, au centre,
et remontant vers le Nord & I’Ouest et 4 I'Est, la
forét sempervirente (« Rain forest ») correspond
sensiblement & une pluvioméirie supérieure 2
1.600 mm par an et est caractérisée par la présence
de trois essences commercialement connues, I’Aca~
jou de Bassam (Khaga i{vorensis), I’Azobé (Lophira
alata) et le Niangon (Tarriefia utilis) ; la forét
semi-décidue (« Deciduous Forest ») correspond 4
une pluviométrie plus faible et est limitée an Nord
' par la savane. L’essence de forét semi-décidue la
plus connue est le Samba (Triplochiton scleroxylon).

Entre ces deux types principaux une forét de tran-
sition contient en mélange les essences caractéris-
tiques des foréts sempervirentes et semi-décidues.

Depuis le début du siécle, Pexploitation forestiere
s'est développée régulidrement. Elle est née grice
surtout 4 la présence en quantité non négligeable
d’Acajous de Bassam dans la forét sempervirente
le long du littoral. Elle s’est ensuite intéressée, aprés
la deuxitme guerre mondiale, & d’autres bois rouges
— Aboudikro ou Sapelli {(Entandrophragma eylin-
dricum), Sipo (Entandrophragma utile), Niangon,
Makoré (Dumoria heckelii) — et également & des
bois blancs, essentiellement le Samba. Si jusqu’en
1957, I'exploitation forestiére s'est développée A un
rythme moyen, elle a connu & partir de cette date
un essor considérable dfl en partie & 'exploitation
du Sipo dans son aire occidentale et dans une moin-
dre mesure 4 celle du Samba dans les foréts semi-
décidues. Le tableau suivant montre I’évolution de
la production forestiére ivoirienne depuis la fin de
la deuxiéme guerre mondiale.
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[ Production | Production
LoAmée | hiles md) | AP | hilles (md)
! - .
[ 4 Y A 120.000 o 1958..... 615.000
L1948 (..., 160.000 1959. . ... 730.000
7 ¢ 150.000 1960..... 1.020.000
1950 ..... 220.000 1961..... 1.250.000
1951 ..... 265.000 1962,.... 1.450.000
L1952 ..., 175.000 1963, .... 1.550.000
1063 ..... 255.000 1964..... 2.800.000
1954 ..... 290.000 1965..... 2.600.000
19556 . .... 315.000 | 1966..... 2.600.000
11956 .. ... 420,000 | 1967..... 3.000.000
1957 ..., 475.000 1968..... 3.500.000

Sur les 3.000.000 de m?® exploités en 1967,le Sipo
représente 1,000.000 de m3 environ et le Samba
700.000.

I’exploitation fovestidre confinée dans les pre-
midres années aux foréfs littorales s’est enfoncée
ensuite plus profondément vers Iintérieur des ter-
res. Malgré la diversification des bois commerciali-
sables qui a permis de parcourir une ou deux fois de
plus des permis déja exploités pour 'Acajou de
Bassam, et en dépit de I'impossibilité d’utiliser les
grandes riviéres du pays pour le flottage des bois,
la quasi-totalité de la zone forestiére est mainte-
nant couverte de permis déja exploités ou qui le
seront dans un avenir proche. Le seul domaine fores-
tier important non encore concédé est la forét clas-
sée de Tar qui couvre dans I’Ouest de la zone fores-
tidre une surface de 425.000 ha.

Cette rapide extension des surfaces concédées a
Texploitation forestiére a des conségquences impor-
tantes sur le maintien des surfaces boisées. Non gue
le fait méme de Pexploitation perturbe Vécuilibre
forestier au point d’entrainer une disparition de
I’état boisé : Iabattage et Ie débardage d'un ou
deux gros arbres 4 I’ha, opérations auxquelles il faut
ajouter Youverture des routes forestidres, si elles
modifient gquelque peu la composition des peuple-
ments et interviennent sur leur évolution, n’entrai-
nent nullement la disparition de ceux-ci. Mais en
rendant accessibles les massifs de forét dense par le
réseau routier qu’elle y crée, 'exploitation forestidre
favorise I'implantation de paysans isolés ou en grou-
ves, lesquels défrichent avant d’installer leurs plan-
tations. Les terrains forestiers ainsi occupés par les
cultures sont assez vite abandonnés — aprés 2 ou
3 ans seulement §’il s'agit de cultures vivriéres —
les sols étant rapidement épuisés.

Conscient de ces problémes, le gouvernsment
ivoirien a demandé au Fonds d’Alde et de Coopéra-

tion francais, de bien vouloir financer une « étude de
reboisement et de protection des sols » qui fut réali-
sée’'de 1965 4 1967 par le Centre Technigue Fores-
tier Tropical (C. T. F. T.) en collaboration avec
YOffice de 1a Recherche Scientifigue et Technigue
d’Qutre-mer (0. R. 8. T. O. M.) et le Bureau pour le
Développement de la Production Agricole(B. D, P.
A:). La zone A étudier est constituée par I'ensem-
ble du territoire de la Cdte-d’Ivoire, 4 exception de
la région Sud-Ouest (comprise entre la frontiére
libérienne et le fleuve Sassandra, au Sud du paral-
1&le 6o 307.

Deunx parfies importantes de cette étude s’inti-
tulent «Délimitation du domaine forestier » et
« Evaluation du potentiel de bois d’ceuvre». Le
résultat de la premiére a été de proposer le « classe-
ment » d’un certain nombre de massifs forestiers
devant jouir d’un statut spéeial qui les protégerait
d'un empiétement ou d’une disparition du fait des
défrichements par DPagriculture itinérante. T.a
seconde a servi & faire le point de la situation fores-
tidre, ¢’est-a-dire a indiguer la surface restante de
forét dense el son potentiel exploitable pour une
quarantaine d’essences commercialisables. La zone
forestiére étudide — ¢’est-a-dire celle & I'intérienr
de laquelle se trouve la guasi-totalité des massifs
forestiers de quelgue importance - couvre
13.100.000 ha (surface 4 laquelle i} faul rajouter
les 2.600.000 ha de la région forestiére du Sud-Quest
non étudiée par le C. T. F. T\).

Aucun document ne pouvait donner au moment
de inventaire, une estimation valable de la surface
de forét dense. En particulier, la couverture photo-
graphique aérienne compléte des années 1954 4 1957
n’était pas utilisable compte tenu de la disparition
importante de forét dense depuis ces années. Il a
done falln « actualiser » ce document, en faisant
prendre un échantillon de photographies aériennes
au moment de Uinventaire. Ayant 4 notre disposi-
tion ces deux documents photographicques, Ia tenta-
tion a été grande—Dbien que cela ne futpas demandé
dans 1a convention d’étude - de les comparer
et d’en déduire le plus objectivement possible une
estimation de la diminution de la surface occupée
par la forét dense entre 1954-57 et 1966. Cette petite
étude complémentaire a donc été réalisée postérien-
rement & ’étude principale et a permis d’apporter
une information utile dans le dossier d’un probléme
important non seulement pour la Cote-d’ Ivoire mais
aussi pour la majorité des pays froplcaux. C'est
cette étude qui est rapidement exposée dans la
suite de cet article,

METHODE UTILISEE
DOCUMENT'S DISPONIBLES

La couverture agérienne ancienne est une couver-
ture compléte de 1'Institut Géographique National
sur émulsion panchromatique au 1/50.000¢ ; elle
est constitude par plusieurs « missions régulidres »,
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chaque mission correspondant 4 une surface d'un
degré carré (110 km x 110 km environ), ¢’est-a-dire
encore 4 nne coupure cartographique au 1/200.000e,
Dans une mission les photographies sont réparties
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sur des bandes Ouest-Est, les photographies succes-
sives d’une méme bande se recouvrant environ 2
60 9%, les bandes ayant entre elles un recouvrement
approximatif de 20 9, (10 9% surla bande supérieure,
10 % sur la bande inférieure). La figure 2 reproduit
Ie tableau d’assemblage d’une mission I. G. N. en
Cote-d’ Ivoire. .

La focale de la caméra de prises de vues étant de
125 mm, I’altitude moyenne de I'avion au-dessus du
sol est de 6.250 m environ. L’absence de relief
important dans laplus grande partie deIa zone {ores-
tiére étudiée fait que I’échelle est égale & 1/50.000¢
a quelques pour cent prés. Sur ces clichés 18 x 18
les limites et la consistance des massifs forestiers
sont trés aisément repérables, au moins en vision

stéréoscopique. Quelques photographies en limiie
de Ia zone forestiére étudiée mises 4 part, I’ensembie
des prises de vues a été réalisé au cours des saisons
stches 1954-55 - - 1955-56 — 1956-57 c¢’est-a-dire
enire décembre 1954 et mars 1957. La partie utile
de chaque photographie, couvrant 2,500 ha envi-
ron (100 em?), les photographies de I’ensemble de
la zone étudiée sont au nombre de :

13.100.000

Pour les besoins de Pévaluation du potentiel en
bois d’cenvre dans Ia zone étudiée, des prises de vues
aériennes ont été réalisées en janvier et décembre
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1966. Compte tenu du coiif trop élevé d'une couver-
ture aérienne compléie sur l'ensemble de la zone
forestidre étudiée, on s 'est limité & un échantillon
de bandes équidistantes de direction - Ouest-Est
géographique, depuis la frontiére libérienne et le
Heuve Sassandra &4 I’Ouest, jusqu’a Ia frontiére gha-
néenne 4 I'HEst, chaque bande étant interrompue
aux limites de la zone forestidre étudiée. L’équidis-
tance des bandes est de 65 km environ. L’échelle
des photographies aériennes est de 1/40.000e A

quelque pour cent prés, chaque cliché 18 x 18 étant
pris en panchromatique et en infra rouge.

An total, 558 photos ont été prises, représentant
1.600 km de bande et une surface totale de
1.150.000 ha. La figure 3 reproduit l'ensemble des
bandes 1966.

Comme sur les photos panchromatiques prises
dans les années 1954 a4 1957 — et méme mieux
que sur celles-ci — il a été possible d’isoler et de
caractériser les massifs de forét dense. )

MODALITES DE L’ETUDE

Dans ses grandes lignes la méthode utilisée est
la snivante. L'étude de la couverture compléte de
1954-b7 et des cartes établies & partir de celle-ci
donne une estimation exacte de la surface totale de
la zone forestiére et du pourcentage exact de forét
dense 4 cette époque. Ensuite, les mémes unités de
terrain sont délimitées sur certaines photographies
de 1966 et les clichés correspondants des missions
1954-57. Dans chaque unité on détermine la propor-
tion de terrain occupée par la forét dense en 1954-
57 et en 1966. Grace 4 Pestimation exacte du pour-
centage de forét dense en 1954-57 et en utilisant les
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valeurs de cette proportion dans chacune des unités
de I’'échantillon aux deux époques, on peut détermi-
ner par la méthode statistique de régression une
estimation du pourcentage exact de forét dense sur
Yensemble de 1a zone forestiére en 1966, et par suite,
la disparition de forét dense entre ces deux dates.

Evaluation des surfaces sur les photographies
aériennes.

On considére un échantillon au tiers des photo-
graphies 1966, soit au total 170 photographies pri-

Cile-d’ Ivoire. En forét.

-
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ses dans toutes les bandes A raison systématique-
ment d’une photographie toutes les trois. Au centre
de chacune de ces 170 photos (eliché panchromati-
que), on limite une zone rec¢tangulaire de 17 cm de
haut (Nord-Sud) sur 5,5 cm de large, dénommée
« partie utile ». 5,5 cm correspondent sensiblement
4 30 9 de 1a largeur de la photographie. La surface
correspondante sur le terrain est de 1.500 ha.

La «partie utile » de chacune des 170 photogra-
phies étudiées constitue une nmité d’échantillon-
nage de I'échantillon des photographies au 1/40.000e,
dont la surface totale correspondante sur le terrain
représente 255.000 ha (soit un taux de sondage de

255.000
13.100.000 ~ 2 %

A lintérieur de chaque partie utile, on délimite
tous les massifs de forét dense d’une surface supé-
rieure 4 10 ha (carré de 8 mm sur 8, ou cercle de
4,5 mm). Le choix de 10 ha comme surface minimum
résulte de considérations a la fois pratiques —
Perreur relative d’estimation de la surface d’un
massif forestier due i la délimitation sur des photo-
graphies aériennes au 1/40.000¢ et au 1/50.000¢,
devient trop forte lorsque la surface est inférieure
4 10 ha — et techniques - - Pexploitation foresti¢re
de massifs trop petits est difficile et peu rentable.

On place ensuite sur la partie utile de chaque pho-
tographie une grille transparente de 600 points et
on estime la surface cumulée des massifs cde forét
dense (cl. fig. 4). Chaque point de la grille représente
2,5 ha environ (2,493 trés exactement). 5im; désigne
le nombre de points en forét dense dans la ieme

photo, on détermine la proportion y; = 6mﬁfjde forét

b2

Fig. 4. — Grille de poinis pour élude
d'une pholegraphie 196§
Réduction ¥%.

n dense sur cette photo. Les massifs fores-

T tiers retenus sont ceux qui correspondent
I a4 un nombre de points supérieur ou égal

MDA i 4. Le choix de cette grille a été fait en

ce fonction de Perreur admissible sur Péva-
""" luation du pourcentage de foréf dense

par partie utile et également en tenant
compte de ce qu'il n’est pas possible
d’augmenter indéfiniment le nombre de
—  points d'une grille si I’on veut pouveir en
particulier éviter des erreurs au comp-
tage des points.
81 p désigne le pourcentage estimé &
T'avance de forét dense, 'erreur av sewil
0,95 sur p est égale a:

i n

n étant le nombre de points de la grille.
Soit
pd —p)
e? ’

o~

0 == 4

n est maximum pour p = 1/2 = 50 9. Pour cette
valeur de p, une grille de 600 points correspond
sensiblement & une erreur absolue de + 0,04, soit
une erreur relative sur p de I'ordre de 8 %, ce qui
a été jugé admissible, d’antant que la disposition
systématique des points d’'une grille permet d’affir-
mer que Perreur réelle commise est inférieure dans
plus de 95 9% des cas 4 ce chifire.

La « partie utile » de¢ chagque photographie
adrienne au 1/40.000° de 1966 étudiée, est reportée
sur la oun les photographies an 1/50.000® de 1954-
1957. Les cOtés et les sommets de chaque partie
utile sopt reproduits sur les photographies au
1/50.000° griace a des points et lignes remarquables
du terrain — rividres, inclusions de savanes, blocs
rocheux sans végétation, ete...-— ou de linfra-
structure — routes permanentes, ponts, carrefours
importants, etc...

Le rectangle correspondant & la partie utile est
reproduit sur les parties eentrales des photographies
de 1954-1957 correspondantes. Ainsi Ia partie utile .
d’une photographie de 1966 peut, soit se retrouver
totalement sur une seule photographie 1954-57 soit,
plus souvent, se répartir sur deux ou méme quatre
photographies 1954-1957 (cf. fig. 6).

Sur le rectangle correspondant de la couverture
au 1/50.000%, on place une grille rectangulaire de
600 points également, réduction 4 cette échelle de la
grille utilisée sur les photographies aériennes au
1/40.000¢ (cf. fig. 5) : les points des deux grilles
ont exactement la méme éguivalence en surface
horizontale, ¢ est-a-dire trés sensiblement 2,5 ha.
On compte le nombre de points m; se trouvant en



F1a, 5, — Grille de poinis pour élude
d’une photographie 195457,
Réduction Y%

forét dense dans la iéme photo et on dé-
termine de la méme fagon que précédem-
m

ment la proportion z = o de forét

dense sur cette photo.

Estimation de 1a disparition de la forét.

Ia méthode statistique gui apparait
Ia plus adaptée est la méthode de Tégres-
sion. En effet, si x et y désignent les pro-
portions de forét dense respectivement en
1954-1957 et en 1966, on connait, d’une
part, £, pourcentage (moyen) exact de
forét dense en 1954-57 et, d’autre part,
les valeurs x; et y; des pourcentages de
forét dense aux deux époques pour
chagque unité d’échantillonnage
{¢’est-a-dire pour chacune des 170
parties utiles des photographies
1966).

L’estimation g’ du pourcentage
moyen de forét dense en 1966

A4éte hande
de Fl" otegraphies
donnée par cette méthode est égale 1758

a: -

T et y étant les proportions
moyennes données par I’échantiflon
des parties utiles des photogra-
phies :

in —_—— -\

W -

N B

S ]

237¢ bande de
@ Ph of'ogrdphl'es 1956

Fia, 6, — La «pariie ulile»> d'une pholographie 1966 (eniourde d’un doublelrait)

n est couverte en grande partie par les purties uliles des pholographies n, el n, de 1954-
1987 : on appliquera la grifle des points sur le monfage de ces deux photographies.

(n=170}.

et b une estimation du coefficient angulaire de la
régression :

%(yf—g) (e — )
Y (w—ap

[3

b=

Une estimation de la disparition de forét demnse
est alors égale 4 :

en proportion : d = %, — gy’ _ _
en surface : D (ha) = 13.100.000 (x, — y").

Une estimation de I'erreur relative en 9, au
seuil 0,95 sur D est donnée par la formule :

200 [t — L ss
D)%:——\/ LJa=2 o

avee :
Y yi—y)®
S.z == L
4 n—1
Y, (@ — 2)°
s =2
n—1
X i —y) (@ —2)
Spy = :
n—1

f étant le taux de sondage (f # 0,02).

Critique de la méthode.
La premiére critique qui peut étre faite provient

‘fle 1a répartition des bandes de photographies 1966
sur I’'ensemble de la zone forestiére étudiée. Compte
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tenu des modifications apportées 4 la limite septen-
trionale de la zone forestiére aprés la signature du
contrat de prises de vues aériennes, les zones de

lisiére avec la savane se trouvent insuffisamment -

représentées dans I’échantilion des photographies
1966. 11 s’ensuit une sous-estimation probable de
la disparition de forét dense compte tenu de lavul-
nérabilité plus grande de ces zones soumises & la
pression agricole des paysans du pays Baoulé,

On peut également demander pour quelles ralsons
des corrections n’ont pas été établies pour tenir
compie de T'étalement sur trois saisons séches
(décembre 54 & mars 57) des prises de vues aériennes
anciennes. Outre ¢ue ces corrections auraient nota-
blement compligué le caleul, on peut considérer gque
Terreur ainsi commise est faible,1a disparitiondela
forét pendant les premiéres années étant beancoup
moins importante que dans les années postéricures
a 1960. ‘

Sur le plan de examen des photographies aérien-
nes, on n’a pas jugé utile d’introduire de correctif
tenant compte de la variation d’échelle suivant les
clichés. D’une part ces variations sont faibles sauf
dans la partie Nord-Ouest de 1a zone forestiere dun
fait de I'absence de relief important. D’autre part,
la modification d’échelle n'intervient pas en prin-
cipe pour la détermination des variables x et y qui
sont des pourcentages.

Par conire, sur le plan statistique, Festimation
de la disparition de Ia forét, d, peut étre faite de
fagon plus rigoureuse. Les objections qui penvent
étre faites sont au nombre de cing.

a) On peut objecter d’abord que les variables x
et y comprises enire 0 ef 1 n’ont pas une distribu-
tion normale et qu’une transformation est néeessaire
pour pouveir obtenir une estimation non bialsée
de Ferreur e (%).

b) Tl serait également plus rigoursux de considé-
rer que l'unité d'échantillonnage ultime n’est pas
la partie utile d'une photo mais chaque point de la
grille. A ceci on peut répondre que la grille de points
est congie beaucoup moins comme un ensemble d'u-
nités (points) du plan de sondage que comme un
moyen de mesure des variables x et g, gui pourrait
dtrc remplacé par exemple par Putilisation d’un
planimétre.

¢) La proximité des unités fait gu’elles ne peu-
vent &tre considérées comme totalement indépen-
dantes relativement aux variables x et y. L’estima-
tion e(D) % de Yerreur & craindre sur D est de ce
fait biaisée et légérement inférieure & 1’erreur théo-
rique vraie. Néanmoins le morcellement important
de la forét dense [ait que la valeur de x (ou de )
dans une unité (partie utile de photographie) est
peu liée & la valeur de la méme variable dans les
unités voisines,

d) T.alégdre variation d'échelle d'une photographie
ATautre, entraine une légére inégalité dans la taille
des « parties utiles » gui n’ont pas toutes une surface

b4

égale & 1.500 ha ; cet inconvénient peut étre néan-
moins considéré comme mineur compte tenu (ue
les échelles ne différent que de quelques 9% entre
elles.

¢y Enfin et surtout, il serait plus valable de consi-
dérer qu’il s’agit d’un sondage 4 deux degrés, les
bandes de photographies constituant les unités pri-
maires et les parties utiles des photographiss étant
les unités secondaires.

Le taux de sondage f;, de I’échantillon des bandes
est sensiblement égal au rapport de la hauteur utile
d'une bande (17 cm au 1/40.000¢€) sur I'équidistance
des bandes (en fait il Tui est 1égérement inférieur
compte tenu des parties manguantes des bandes).

Le taux de sondage [, de I"'échantillon des photo-
graphies dans chaque bande est égal au rapport de
la somme des largeurs des parties utiles des photo-
graphies étudides sur la longueur totale de la bande
correspondante soit en moyenne 25 9, environ,

Si h désigne Vindice caractérisant la bande et i
Pindice de la iéme photographie étudiée dans la
bande k, Pestimation y' du pourcentage de forét
dense en 1966 est égale & :

y =7y + bz, —a) ®)
avec ,
2 2 Thi Z ¥ yne
=37 . FoET
2. pR
. I : 13
et
2y . _
35 (yni — ya) (wni < — wn)
- =1
b=""" — (%)
3N (mh— wa)®
i1

ny désignant le nombre des photographies étudices
dans la bande h, ©s et y, 6tant les moyennes des
Tt et ya: pour la bande h.

La formule ¢’erreur est dans ce cas assez complexe.
Elle se raméne a la formule (2) si I'on réduit ie
nombre de strates & 1.

I utilisation de cette méthode permet une esti-
mation de 4 plus satisfaisante et réduit la marge
d’incertitude, Cependant Yintérét purement docu-
mentaire de cette petite étude complémentaire ne
justifie pas des calculs plus complexes que ceux qui
ont été réalisds.

Les critiques formulées peuvent paraitre nom-
breuses. Cependant, sauf en ce qui concerne le der-
nier point évoqué dans I’alinéa ¢) ci-dessus, elles
ont trait 4 des défauts mineurs qui n’entachent que
trés faiblement Ia validité et la rigueur de I’estima-
tion fournie. On peut counsidérer gue la méthode
utilisée a permis d’employer de facon trés satisfai-
sante les deux documents photographigues disponi-
bles.



RESULTATS

L’analyse comparée des 170 photographies prises
en 1966 avec les photographies 1954-57 correspon-
dantes a permis non seulement d’obtenir une esti-
mation de I'importance de Ia déforestation en dix

ans, mais également de montrer que l’ouverture de
nouvelles routes facilitait et accélérait le déboise-
ment,

ESTIMATION DE LA DEFORESTATION
EN DIX ANS (1956-1966)

En 1954-57, I’ensemble des massifs de forét dense
de plus de 10 ha couvrait une surface de 9,799.000 ha,
soit 74,86 9 de la surface totale de la zone fores-
tiére étudiée par le C. T. F, T. (13.090.000 ha exac-
tement).

Sur les 170 photographies 1966 étudiées, 1a pro-
portion moyenne des massifs de forét dense de plus
de 10 ha a été trouvée égale & :

y == 53,629, .

Sur les parties correspondantes des photographies
1956, la proportion moyenne trouvée est égale 4 :

z = 74,99 %, .
Par ailleurs, on a :
b == 1,0933.
Dol :
i = 53,62 + 1,0933 (74,86 — 74,99)
= b3,48 # b3,5,

La disparition de la forét dense est donc égale a :

— en pourcentage de la surface totale de la zone
forestidre :

d="T469—535=214°%
— en surface :
D =0,214 x 13.100.000 # 2.800.000 ha .

En l'espace de dix ans, 2.800.000 ha de forét dense
sont passés de I’état boisé 4 I'état de cultures, de ja-
chéres, ou de brousses secondaires arbustives : autre-
ment dit 70 9 des massifs forestiers de 1956 sont
encore sur pied en 1966. Cecl représente une dimi-
nution du taux de boisement de ’ensemble du pays
de 8,5 9, en dix ams.

La formule d’erreur (2) donne ; (D) % = 12,5 %,
On peut done affirmer — avee les réserves indiguées
au paragraphe « critique de la méthode » — que
la surface déforestée a 95 chances sur 100 d’étre
comprise dans Iintervalle suivant :

2.800.000 x 0,875 << D < 2.800.000 x 1,125.

Soit
2.450.000 ha << D < 3.150.000 ha .

On peut accompagner ces résultats des commen-
taires suivants :

1) La déforestation est évidemment trés varia-
ble suivant les régions. Elle est trés forte relative-
ment (entre 35 9 et 45 %, de la surface 1956) pour
les régions limitrophes de la savane oft la pression
démographique est trés forte et ol de nombreuses
routes publiques on d’exploitation forestidre ont
été ouvertes (région de Man, Bouaké Ouest et
Bouaké Est). Elle est faible dans les régions peun
peuplées et ol 'exploitation forestiére est moins
importante qu’ailleurs (Abidjan Sud et Daloa
Nord) : dans ces deux derniéres régions la dispa-
rition de la forét en dix ans ne représente pas 10 %
de la surface forestiére 1956.

2) Cette déforestation n’a certainement pas été
réguliére dans le temps. L'immigration des culti-
vateurs dans Ia zone forestidre et leur mobilitésont
en effet fonction de "ouverture des nouvelles routes
et par suite, en grande partie, de I'extension prise
par l'exploitation forestidre en Cote-d’Ivoire. Tn
supposant que la surface des défrichements cultu-
raux est proportionnelle au volume exploité — ce
qui est une hypothése trés grossiére mais qui rend
mieux compte de la réalité que celle d’'un déboise-
ment égal dans le temps — les chifires du tableau
du paragraphe 1 permettent de préciser un peu
mieux I'évolution des défrichements dans le temps.
I1 est vraisemblable que le déboisement annuel était
de I'ordre de 100.000 ha en 1956 et a dfi passer a
phus de 500.000 ha en 1966,

En gros, ceci conduit 4 admettre que 2 ha de forét
disparaissent chaque fois que ’on exploite 10 m?
c’est-d-dire Péguivalent d'un arbre d’un métre de
diamétre. Ces deux ha contiennenten général plus de
100 m® de bois d’arbres de diamétre exploitable et
d’essences diverses (actuellement commercialisables
ou non) quisont ainsi briilés sur pied presque en pure
perte. L’exploitation [orestiére s’étant considéra-
blement accrue ces derniéres années, on peut penser
qu’il a dit disparaitre, de la mi-63 4 la mi-66, autant
de fordt que dans les 7 années précédentes.

55



56

Fia. 7.

Fig,

.

Fic. 9.

3) La région Sud-Ouest, com-
prise entre la frontiére libérienne
et le fleuve Sassandra, au Sud du
paralléle 60 307, qui représente
16 9% de I'ensemble de la zone
forestiére de la Cote-d'Ivoire, n’a
pas été prise en censidération.
Les chiffres de disparition de Ia
forét doivent done étre majorés
mais faiblement. En effet, ceite
région est restée peu peuplée au
cours de la période étudiée et
Pexploitation forestiére ne s’y est
développée d’une manidre impor-
tante qu’d partir de 1964 envi-

Fi1a. 7. — Reproducelion partielle de
la phofegraphie 286 de [a mission
I. G. N. NB 30 VII : les défriche-
ments & dreife de la route sonl peu
nombreux ef pew élendus.

Fua. 8. — Reproduction partielle de
la phofographie {48 de la mission 1966
méme zone que celle de la fig, 7, 10 ans
aprés : les défrichements & droite de la
route soni beaucoup plus nombrenz.

F1a. 0. — Reproduction partielle de
la pholographie 124 de la mission 1966
exemple d'exiension de défrichements
atre abords d’une roule,

Photog Inskitut Géographique National.



ron. On peut préciser que la disparition de 1956
4 1966 de la forét dense sur I'ensemble de
la Cote-d’Ivoire est légérement inférieure 4
3.000.000 d’hectares. :

ASPECTS QUALITATIFS
DE LA DISPARITION DE LA EQRET

La disparition de la forét est régie en quel-
que sorte par le développement des routes. On
peut distinguer trois modes d’accroissement des
délrichements culturaux A parkir des voies de
communication.

«) Les cultures peuvent se développer de plus
en plus profondément 4 partir d’axes routiers
déja anciens. La figure 8 tirée de Ia photogra-
phie 148 de la mission 654/400 de 1966 montre
bien ce type d’extension si on la compare 4 Ia
photographie 286 de Ia mission NB 30 VI1I prise
dans 1a saison, séche 1956-57 (ftg. 7). On peut
également retrouver ce type d’extension sur la
photographie 124 de la mission 654/400 de 1966
(fig. 9).

b) Un autre mode d’extension des culfures
beaucoup plus caractéristique s’appuie sur le
réseau des rouies créé par une exploitation
forestiére sur ses concessions. Ce développe-
ment est illustré par les figures 10, 11 et 12 qui
représenient en partie les photographies 097,
110 et 353 des missions 650/400 et 654/400 de
1966.

— La figure 10 (photographie 097) montre
un réseau routier d’exploitation forestiére avec
ses routes principales axiales et les routes secon-
daires qui divergent régulidrement i partir des
premiéres.

— Dans le bas de la partie centrale de la
photographie 110 (fig. 1), on peut distinguer les
premiers défrichements en bordure des routes
d’exploitation forestidre, . défrichements qui
s'étendent déjd sur plusicurs dizaines d’ha
(1 em — 400 m).-Ces défrichements sont encare
isolés los uns des autres et le massif forestier
reste d’un seul tenant.,

— Le quadrillage régulier des routes d’ex-
ploitation des parties centrale et droite de la
photographie 353 (fig. 12) est moins visible que
sur les 2 clichés précédents, les zones défrichées
de part et d’autre des chaussées lors de la
construction de celles-ci ayant été recolonisées
par des broussailles et des arbustes. Les défri-

Frg. 10-11-12. —— Reproductions pariielles des photo-
graphies 097, 110 ef 353 de o mission 1066 ; iltustralion
du processus o'extension de défrichemenfs & partir des
réséaux de routes d’exploifation.

Photos Institul Géographique Natlonal.

Fra. 10,
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Fia. 13. — Reproduction parfielle de la phole-
graphie 189 de lu mission I. G. N. NB 29-XVII:
des arbres el des pefifs massifs forestiers ocenpent
les lignes de créle perpendiculaires a la roule.

B s B RS A
Fig. 16. - Reproduction partielle de la phologra-
phie 438 de la mission 1966 : méme zone que celle de
la figure 15 : une roule publique a éié ouverfe dans le
hauf el les défrichements se sont élendus sur Fensemble
de la zone.

Fia. 14. - Reproduction partielle de la pholographie 346 de
la mission 1966 ; méme zone que celle de la figure 13 : les roules
d'exploitation sont {racées sur les lignes de créfe qui perdent
le reste de leur couvert forestier.

Fig. 15. — Rg)roduciion partielle de la pholographie 117
de la mission I. G. N. NB 30 XV ! une seule roule publigue
existe qu’on apergoil au bas du cliché : les défrichemenis soni
dispersés el peu nombreux.

Photos Institut Giéographique Natienal.



chements culturaux se rejoignent et le massif
forestier n’est plus majoritaire en surface ni d'un
seul tenant.

Le réseau d’exploitation forestiére peut étre formé
de routes d’évacuation plus ou moins paralltles
qui débouchent sur un axe routier ancien d@’intérét
public. C’est le cas dans la photographie 346 de la
mission 654/400 prise en 1966 (fig. 14) ; les trois rou-
tes orientées Nord-Ouest — Sud-Est ont servi & éva-
cuer les bols exploitds dans le massif forestier situé
dans le coin en haut et & gauche de Ia photographie.
Si on compare cette derniére 4 la photographie cor-
respondante de 1956 (N° 189 de la mission NB 29
XVIII sur la fig. 13), il ne fait aucun doute que la
création de ces trois routes a eontribué 4 compléter
le défrichement des lignes de créle secondaires sur
lesquelles elles ont été implantées. Les parcelles de

culture qui les bordent en témoignent. Certaines
sont déja abandonnées et recouvertes de broussail-
les : elles apparaissent avec une teinte plus foncée
que celies qui sont encore en exploitation.

¢) Enfin, un dernier mode d’extension est dfi & la
création de nouvelles routes d’intérét public. Ce cas
est plus rare, le kilométrage Eotal des nouvelles
routes d'exploitation forestiére é&tant beaucoup
plus important gue celui correspondant des routes
publiques en zone forestiére. La photo 438 de Ia
figure 654/400 (fig. 16) monire comment la création
de Ia route Ouest-FEst a permis la multiplication
et 'extension vers le haut des défrichements aupa-
ravant axés sur la route plus ancienne qu’on diskin-
gue dans le bas de la figure 15, prise dans Ia photo-
graphie correspondante de 1956 (cliché n° 117 de la
mission NB 30 XV).

CONCLUSIONS

La relative modicité des moyens mis en ceuvre et
la simplicité de la méthode utilisée devraient inci-
ter les responsables 4 promouvoir régulidrement ce
type d’étude. Trop souvent les surfaces occupées
par les différentes formations végétales et leur
modification dans le temps sont trés mal appréciées
etrisquent de conduire 4 des conclusions faussées, Les
techniques de photo-interprétation et I'utilisation
des méthodes statistiques d’estimation permettent
maintenant de faire au moindre cofit ces évaluations
indispensables 3 la maitrise de développement éco-
nomique des pays intéressds. Il est en effet navrant
de voir trainer dans de nombreux rapperts et pro-
jets des chiffres que leur ancienneté rend caduques
et dont personne ne met en doute ni 'origine, ni
1’actualité ; ces chifires sont pourtant 4 1a base de
travaux par ailleurs trés élaborés.

P’autre part, les résultats trouvés devraient pro-

voquer chez tous une réflexion salutaire. Les respon-
sables de la Cote-d’Ivoire ont montré quant a eux
qu’ils voulaient remédier & ce grave probléme en
décidant de délimiter le « domaine forestier» défini
par cette étude et en établissant ensuite un projet
poursamise en défense, Par ailleurs, il reste indispen-
sable non seulement d’apprendre aux paysans de
nouvelles méthodes de culture mais encore de faire
prendre conscience A tous de l'utilité des fordts,
Celle-ci se manifeste dans de trés nombreux domai-
nes qui vont de la défense des sols et des équilibres
climatologiques au besoin d’arbres et de foréts
inhérent au psychisme humain. Aussi serait-il temps
que 'Homme cesse de jouer a I'apprenti sorcier et
démente enfin cette maxime de Chateaubriand:
« Les foréts précédent les peuples, les déserts les
suivent, » .



