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La lagune de Somone se trouve dans la commune de Somone dans le département de Mbour. Elle a
été classée Aire marine protégée (AMP) en 2020. Ce classement en AMP avait pour objectif de la
protéger face aux différentes menaces globalement liées a l’urbanisation et 1’extension de la
commune de Somone. Cet article vise globalement deux objectifs. Le premier est d’analyser les
dynamiques spatio-temporelles de la lagune et le second est d’évaluer le potentiel de séquestration de
carbone de 1992 a 2025. La méthodologie tourne globalement autour d’un traitement d’images
satellitaires. Ce traitement d’images a permis d’effectuer une cartographie évolutive de 1’occupation
du sol au niveau de la lagune afin d’identifier les dynamiques des différentes unités spatiales et
particulierement de la mangrove. Ce traitement d’images a aussi permis d’estimer la quantité de
carbone séquestrée par la mangrove en passant par le calcul de I’indice de végétation par différence
normalisée (NDVI), le calcul de la biomasse sur le sol, de la biomasse souterraine, de la biomasse
accumulée et du stock total de carbone. De cette méthodologie sont ressortis deux principaux
résultats. Le premier fait état d’une croissance de la mangrove de 1992 a 2022 et une légere
régression entre 2022 et 2025. La séquestration du carbone suit cette dynamique progressive de la
mangrove avec des disparités entre les espéces de palétuviers constituant la mangrove a savoir
Avicennia et Rhizophora.
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INTRODUCTION

Dans un contexte de réchauffement climatique les zones humides
jouent un rdle crucial dans I’atténuation des gazes a effet de serre
particuliérement du carbone. En effet, selon Marchio et al. (2016),
«environ 20 % a 30 % du stockage total de carbone organique
terrestre (COT) se trouve dans les environnements humides ».La
mangrove qui constitue une composante centrale de ces milieux
humides a d’aprés certaines études un potentiel de séquestration de
carbone supérieur a celui des foréts terrestres. Située dans la
commune de Somone, la lagune de Somone est passée de réserve
naturelle communautaire en 1999 a Aire marine protégée en 2020.
Classée site Ramsar en 2017, cette zone humide globalement
constitué d’une mangrove, d’une hydrographie permanente et de
tannes offre plusieurs services écosystémiques parmi lesquels la
séquestration du carbone rejeté dans 1’atmospheére. Cette contribution
analyse I’évolution spatio-temporelle des unités spatiales constituant
la lagune avec un accent mis sur la mangrove et évalue le potentiel de
séquestration de carbone de cette derniere de 1992 a 2025. La
méthodologie repose exclusivement sur le traitement d’images
satellites. Cette approche utilisée par un grand nombre de chercheur
constitue une alternative face aux difficultés du terrain. Les résultats
obtenus montrent une dynamique globalement progressive de la
mangrove et un potentiel de séquestration de carbone en constante
évolution. Sur le plan spatial, des disparités sont notées dans la
séquestration du carbone d’abord entre la mangrove et les autres

unités spatiales et ensuite entre les espéces constitutives de la
mangrove a savoir Rhizophora et Avicennia.

METHODOLOGIE

La collecte de données secondaires a travers une revue critique de la
littérature existante sur la lagune de Somone a été la premiére étape
de notre itinéraire méthodologique. Ainsi, a travers la lecture des
publications scientifiques et des rapports spécifiques sur la lagune
nous sommes parvenus a collecter un nombre important
d’informations liée au fonctionnement de la lagune, a sa diversité
biologique et a ses dynamiques spatiotemporelles. A la suite de cette
phase de documentation s’en est suivi une seconde phase de
traitement d’images satellites et de cartographie. Le traitement des
images satellites a permis de faire d’une part une analyse des
dynamiques spatiotemporelles de la lagune et d’autre part une
estimation du carbone séquestré par la végétation de maniére générale
et la mangrove de maniére spécifique. Une activité préliminaire de
prise de points repéres ou échantillonnage dans la lagune a été
entreprise. Ces points repéres pris sur I’ensemble de la lagune avaient
pour utilit¢ d’identifier les espéces de palétuviers constituant la
mangrove. La carte ci-dessous montre les échantillons pris sur la
lagune. A partir de ces points une extrapolation a été effectué afin de
connaitre les superficies des différentes espéces de palétuviers que
sont Avicennia, Rhizophora et Conocarpus. A la suite de cette étape
préliminaire nous
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Figure 1. Echantillonnage des espéces de palétuviers

avons procédé au traitement des images satellite qui aboutit a une
cartographie évolutive de 1’occupation du sol dans la lagune de 1992 a
2025. Le traitement des images suit un processus classique
commencant par le prétraitement des images (Pansharpning,
conversion de la radiance en réflectance, etc.) suivi de la classification
(supervisée) et de la cartographie proprement dite. Ce procédé a
permis d’avoir une cartographie diachronique de I’occupation du sol
permettant d’apprécier la dynamique spatio-temporelle de la lagune.
L’estimation du potentiel de séquestration de carbone par la mangrove
boucle notre itinéraire méthodologique. Cette estimation s’effectue
d’abord en calculant I’indice de végétation par différence normalisé
(NDVI) a partir duquel sera estimé la biomasse sur le sol ou ABG
(Above Ground Biomass) avec la formule suivante :

ABG =305,9 *NDV]4864

L’estimation du ABG permet a son tour de faire une estimation de la
biomasse souterraine ou BGB (Below Ground Biomass) a travers
cette formule utilisée par Cairns et al. (1997) :

BGB = exp (—1,0587 + 0,8836 * Ln(ABG))

Ou: ABG: Above Ground Biomass (Ton ha -1 ); BGB: Below Ground
Biomass (T/ha)

Un calcul du total de biomasse accumulé a été effectué en faisant la
somme de la biomasse au sol et la biomasse souterraine. TAC = ABG
+ BGB. Apres cette phase d’estimation de la biomasse totale au
niveau de la mangrove, il restait juste a estimer la quantité totale de
stock de carbone (TCS) et enfin la quantité de carbone séquestré par
especes végétales notamment la mangrove. L’estimation de la
quantité totale de stock de carbone a été effectuée en se basant sur les
conclusions du GIEC selon lesquelles 47,5% de la biomasse est
constitué de carbone. La formule est par conséquent TCS = TAC *
%C organic Avec TCS = Stock Total de Carbone, TAC = Biomasse
Total Accumulée et %C = le taux de carbone constitué dans la
biomasse qui est ici estimé 0,475 (47,5%). S’agissant de la quantité de
carbone séquestrée, son calcul est effectué suivant une formule
édictée par le GIEC multipliant le stock total de carbone par 3,67. La
formule est la suivante : ACS = 3,67 *TCS

RESULTATS

Dynamiques spatio-temporelle de la lagune de 1992 a 202S:
Devenu réserve naturelle communautaire en 1999 et aire marine

protégée en 2020, la lagune de Somone a subi de multiples
transformations. En effet, son classement en RNC en 1999 a été
motivé par le constat d’une dégradation accrue de sa mangrove
incitant ainsi des femmes de la zone a effectuer des campagnes de
reboisement. C’est d’ailleurs cet engagement des femmes a préserver
cet espace offrant d’importants services écosystémiques qui a poussé
le conseil rural de Sindia d’alors a 1’ériger en Réserve naturel
communautaire. Vingt et un ans apres, en 2020, la lagune a été classé
Aire marine protégée. Ces séries de classement avaient tous pour
objectifde préserver ce riche écosystéme constitué de mangrove et
recevant chaque année une diversité d’oiseaux migrateurs. Ils ont
permis une conservation voire méme une densification et une
extension de la mangrove de 1992 a 2025 comme [Iillustre la
cartographie ci-apres. Cette cartographie évolutive de ’occupation du
sol au sein de ’AMP de Somone montre une hausse de la surface
occupée par la mangrove de 1992 & 2025.
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Figure 2. Cartographie de ’occupation du sol de 1992 a 2025

Tableau 1. Superficie des différentes unités spatiales de la lagune

de Somone
1992 2007 2022 2025
Mangrove 95,13 ha 107,06 ha 128,99 ha 139,02
Vasiéres 122,55 ha 64,56 ha 106,88 ha 101,22
Sol nu 219,83 ha 138,98 ha 83,52 ha 75,43
Végétation 238,38 ha 347,41 ha 341,91 ha 343,57
Hydrographie 70,51 ha 89,17 ha 81,26 ha 81,28
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Le tableau ci-aprés montre la répartition de I’espace de la lagune par
les différentes unités spatiales pour les années 1992, 2007, 2022 et
2025. Comme lillustre le tableau ci-dessus, la superficie de la
mangrove est passée de 95 ha en 1992 a 139 hectares en 2025 soit une
hausse de 44 hectares en 32 ans. Cette hausse de la superficie de la
mangrove est le résultat des efforts de préservation entrepris par
’autorité étatique et municipale a travers d’abord le classement de la
lagune en RNC et par la suite en AMP mais aussi a travers les
campagnes de reboisement. Ainsi, malgré les menaces du front
d’urbanisation cet espace garde toujours son riche écosystéme faisant
de lui une zone touristique trés convoitée. La figure ci-aprés montre
I’évolution de la mangrove de la lagune de Somone de 1992 a 2025.
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Figure 3. Evolution de la superficie de la mangrove
de 1992 42025

Cette mangrove qui a connu une extension entre 1992 et 2025 est
constituée d’une diversité d’espéces de palétuviers avec une
prédominance des Rhizophoras comme 1’illustre la figure ci-apres.
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Figure 4. Répartition de la mangrove en fonction des différentes
espéces de palétuvier

En somme on retient que du fait des politiques de préservation
déployé par les autorités étatiques et municipales depuis 1999, la
lagune de Somone connait une évolution positive de sa mangrove.
Son classement récent en Aire marine protégée (AMP) renforce la
préservation de son écosystéme dans un contexte marqué par une
extension rapide du front d’urbanisation. Evolution du potentiel de
séquestration de carbone de la mangrove de la Lagune de Somone.

Calcule de Pindice de végétation par différence normalisée
(NDVI) : La quantification du carbone séquestré par la mangrove a
été effectuée en partant de I’indice de végétation par différence
normalisée. Cette indice obtenue grace a une combinaison entre la
bande rouge et la bande Proche Infrarouge permet d’avoir un apergu
sur la densité de la mangrove. La figure ci-aprés montre la répartition
spatio-temporelle du NDVI pour les années 1992, 2007, 2022 2025.

La valeur moyenne de I’indice de wvégétation par différence
normalisée s’est accrue entre 1992 et 2025 témoignant ainsi d’une
dynamique progressive de la mangrove. Toutefois, une 1égére baisse
est observée entre 2022 et 2025. Cette baisse serait dii a un
¢élargissement de l’amplitude entre la valeur minimale et celle
maximale en 2025. Le graphique ci-aprés montre 1’évolution de la
moyenne du NDVI de 1992 a 2025.
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Figure 5 . Cartographie du NDVI de 1992 a 2025
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Figure 6. Evolution de la valeur moyenne du
NDVI de 1992 a 2025

Le NDVI est un indicateur permettant d’apprécier la santé de la
végétation. Au niveau de la lagune de Somone le maximum du NDVI
atteint 0,7 a ’intérieur de la mangrove principalement au niveau des
Rhizophoras qui constituent 1’espéce la plus présente. L’indice de
végétation par différence normalisée a été utilisée pour faire une
estimation de la biomasse aérienne.

Estimation de la biomasse aérienne: La figure suivante montre

I’évolution de la biomasse aérienne au niveau de la lagune de Somone
de 1992 a 2025.

Figure 7. Cartographie de la biomasse aérienne au niveau de la
lagune de Somone de 1992 a 2025

En 1992, la moyenne de la biomasse aérienne au niveau de la lagune
de Somone est de 23 t/ha avec des variations spatiales trés prononcées
entre la mangrove et les autres unités spatiales. En effet, a I’intérieur
de la mangrove la biomasse aérienne atteint parfois 70 t/ha alors que
dans d’autres endroit de la lagune elle est inférieure a 1t/ha. La méme
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tendance est observée pour les années 2007, 2022 et 2025 avec une
moyenne respective de 24t/ha, 32t/ha et 29t/ha. La dynamique globale
de biomasse aérienne entre 1992 et 2025 laisse apparaitre une
croissance exponentielle de 1992 a 2022 et un léger fléchissement
entre 2022 et 2025.

Estimation de la biomasse souterraine: La cartographie ci-apres
montre la répartition spatio-temporelle de la biomasse souterraine au
niveau de la lagune de Somone de 1992 a 2025. La biomasse
souterraine correspond au compartiment de la biomasse totale qui est
stocké dans le sol ou le sous-sol. Elle est obtenue a partir de la
biomasse aérienne. Son évolution entre 1992 et 2025 est presque
semblable a celle de la biomasse aérienne comme I’illustre la figure
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]

Figure 8. Cartographie de la biomasse souterraine au niveau de la
lagune de Somone de 1992 a 2025

suivante qui montre 1’évolution du maximum et de la moyenne de la
biomasse souterraine.
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Figure 9. Evolution de la biomasse souterraine de 1992 a 2025

A I’image de la biomasse aérienne, la biomasse souterraine est
beaucoup plus concentrée au niveau de la mangrove particuliérement
a I'intérieur des Rhizophora. Les densités y atteignent parfois 20 t/ha
(cf. figure 8).

Estimation de la biomasse totale accumulée: La biomasse totale
accumulée correspond a 1’addition de la biomasse aérienne et de la
biomasse souterraine. Elle désigne la quantité totale de maticre
organique produite et stockée par les étres vivants (plantes, animaux,
micro-organismes) dans un écosystéme, sur une période donnée. La
cartographie suivante représente la répartition de la biomasse totale
accumulée au sein de la lagune de Somone pour les années 1992,
2007,2022 et 2025.

2 Klometers

Figure 10. Cartographie de la biomasse totale accumulée
de 1992 a 2025

En 1992, la moyenne de la biomasse totale accumulée au niveau de la
lagune s’¢levait a 32 t/ha. Une hausse de 2 t/ha a été notée en 2007 la
faisant passer de 32 a 34t/ha. En 2022, la moyenne de la biomasse
totale accumulée est estimée a 42 t/ha soit une hausse de 8 t/ha
comparée a 2007 et de 10 t/ha par rapport a 1992. En 2025 une baisse
de 3 t/ha a été notée par rapport a I’année 2022.

Estimation de la quantité totale de stock de carbone (TCS):
L’estimation de la biomasse totale accumulée permet de faire une
¢évaluation de la quantité totale de stock de carbone de la lagune de
Somone. Le calcul a été effectuée pour toutes les années de référence
afin de ressortir la tendance globale de 1992 a 2025 telle qu’illustrée
par la figure suivante.
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Figure 11. Cartographie de la quantité totale de stock de
carbone de 1992 4 2025

La cartographie de 1’évolution des stocks de carbone révéle une
tendance globalement haussiére de 1992 a 2025. Des disparités
spatiales trés prononcées sont notées entre la mangrove et les autres
unités spatiales. En effet, le stock de carbone atteint au niveau de la
mangrove une valeur maximale avoisinant les 40 tonnes a 1’hectare
tandis que pour les autres unités spatiales il atteint difficilement une
tonne a I’hectare. Méme a I’intérieur de la mangrove, des disparités
sont notée entre les espéces de palétuviers particuliérement entre les
rhizophoras et les Avicennias. En effet, dans la littérature il a été
avancé que le rhizophora, du fait de sa biomasse totale plus élevée, a
une meilleure capacité de stockage de carbone que I’avicennia. Cette
hypothése se confirme au niveau de la mangrove de la lagune de
Somone avec des valeurs de stock de carbone sensiblement supérieur
chez les rhizophoras. Sur le plan temporel, 1’évolution du stock de
carbone est illustrée par le graphique suivant.
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Figure 12. Cartographie de quantité totale de carbone séquestrée
au niveau de la lagune de Somone

Figure 13. Cartographie de quantité totale de carbone séquestrée
au niveau de la lagune de Somone

Le stock de carbone en moyenne est estimé a 15,63 t/ha en 1992, a
16,6 t/ha en 2007, a 19,89 t/ha en 2022 et a 18,78 t/ha en 2025. La
courbe de tendance de la moyenne montre ainsi croissance globale de
la quantité totale de stock de carbone au niveau de la lagune de 1992
et 2025 malgré le fléchissement noté entre 2022 et 2025.

Estimation de la quantité totale de carbone séquestrée (ACS) :
L’estimation de la quantité totale de stock de carbone constitue la
derniére étape permettant d’aboutir a ’estimation de la quantité totale
de carbone séquestrée. Par définition, la séquestration de carbone
désigne le processus naturel par lequel le dioxyde de carbone (COy)
est capturé de I’atmosphére et stocké a long terme dans des réservoirs
naturels comme la mangrove. La figure ci-aprés montre la répartition
spatiale de la quantité totale de carbone séquestrée au niveau de la
lagune de Somone. Dans la lagune de Somone, la quantité de carbone
séquestré est passée en moyenne de 57 t/ha en 1992 a 60 t/ha en 2007
et a atteint 89 t/ha en 2022. Une baisse de 09 t/ha a été enregistrée
entre 2022 et 2025 et la quantité de carbone séquestrée est passé 89
t/ha a 80 t/ha. Sur le plan spatial, la séquestration du carbone est
beaucoup plus prononcée au niveau de la mangrove et précisément
dans les rhizophoras avec des maximas qui atteignent parfois 180 t/ha
en 2025.

DISCUSSION

En plus d’enrichir les connaissances sur le potentiel de séquestration
de carbone de la mangrove, cette contribution constitue quelque part
un guide méthodologique sur 1’apport de la télédétection dans
I’évaluation des capacités de séquestration de carbone. Elle a ainsi
permis d’avoir un apercu sur 1’évolution spatio-temporelle des
différentes unités spatiales constituant la lagune de Somone y compris
la mangrove, et a permis d’estimer la quantité totale de carbone
séquestrée au niveau de la lagune pour les années 1992, 2007, 2022 et

2025.Un procédé similaire a été adopté par Brunda et al. (2024) pour
analyser la dynamique du couvert forestier et évaluer le stock de
carbone dans la réserve de faune de Sanchou entre 2000 et 2022. De
méme Abi et al. (2023) ont a partir des données de télédétection
évalué la contribution des écosystémes de plantation d’anacardiers a
la séquestration du stock de carbone dans la zone soudano-guinéenne
du Centre-Bénin. Toutes ces publications prouvent la pertinence de
recourir aux données de télédétection pour évaluer la séquestration du
carbone par les espéces végétales. Face aux difficultés inhérentes a
I’acquisition de données in-situ, la télédétection offre une alternative
fiable avec des marges d’erreur acceptables. Quant au potentiel de
séquestration de carbone de la mangrove, plusieurs publications en
ont été effectuée. Sow et al. (2025) ont effectué une estimation du
carbone de la mangrove de la Réserve de Biosphére du Delta du
Saloum (RBDS) a partir de données satellites. Les résultats de cette
recherche montrent un potentiel élevé de stockage de carbone malgré
une tendance baissiére imputable a la dégradation de la mangrove due
a la forte salinisation des terres et au déboisement. En effet, dans un
rapport de la FAO sur les foréts datant de 2010, il a été établit que la
mangrove stock jusqu’a quatre fois plus de carbone par hectare que
les foréts tropicales terrestres.

Les travaux de Alongi (2012) abondent dans ce sens. Ce dernier
soutient dans son article que les mangroves ont des ratios de masse de
carbone en dessous et au-dessus du sol plus élevés que ceux des
arbres terrestres.Selon Marchio et al. (2016), « environ 20 % a 30 %
du stockage total de carbone organique terrestre (COT) se trouve dans
les environnements humides ». Ils ajoutent que « la dégradation des
zones humides a le potentiel de réduire les stocks de carbone terrestre
jusqu'a 50 % au cours du premier siccle de perturbation ». Cette
capacité de séquestration de carbone fait donc de la mangrove un
rempart important contre le réchauffement climatique. Comme cela a
été démontré dans cette présente contribution, les capacités de
séquestration de carbone varient en fonction du type de palétuvier
composant la mangrove. En effet, les avis s’opposent entre chercheurs
par rapport au potentiel de séquestration de carbone entre le
Rhizophora et I’ Avicennia. Par exemple dans un article portant sur le
potentiel de séquestration de carbone de Rhizophora mucronata et
Avicennia marina publié en 2013, KATHIRESAN et al. ont obtenu
des résultats dans lesquels Avicennia marina a affiché un taux de
séquestration du carbone 75 % supérieur a celui de Rhizophora
mucronata. Par contre dans une autre publication du méme auteur
datant de 2018, les résultats obtenus reflétent un taux de séquestration
du carbone qui était 96,8 % plus élevé dans Rhizophora mucronata
que dans Avicennia marina. En effet, d’autres paramétres tel que la
nature du sol, la saison ou la variation génétique peuvent influencer le
potentiel de séquestration de carbone. Au niveau de la lagune de
Somone le potentiel de séquestration de carbone de Rhizophora est
nettement plus élevé que celui de Avicennia. Cette connaissance du
potentiel de séquestration de carbone des espéces de palétuviers
constituant la mangrove peut guider le choix des espéces pour les
activités de reboisement.
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