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Résumé 
�Ȃ����������ȱ���ȱ���ȱactivité qui fait vivre des millions de personnes dans le monde et en 
Afrique. Au Mali, cette activité est pratiquée par 4,000 à 50,000 mineurs dans trois districts 
aurifères dont celui de la préfecture de Kangaba. La présente étude a pour objectif 
�Ȃ�������ȱ �Ȃ���������ȱ ���ȱ �·�������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ �Ȃ�������������ǯȱ
��·�����������ǰȱ��ȱ�Ȃ�����ȱ��ȱ������·�����ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ�Ȃ����¢���ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��ȱ��¢����ȱ
naturel. Pour atteindre ces objectifs, des données socio-économiques à partir des 
entretiens non structurés ont été collectées. Elles ont été complétées par des traitements 
�Ȃ������ȱ �������ȱ ǻŗşŞśǰȱ ŘŖŗŖȱ ��ȱ ŘŖŗŝǼȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ �Ȃ·�������ȱ ��ȱ ��¢����ǯȱ �����ȱ
méthodologie a permis de comprendre que toutes les activités économiques de la 
��·�������ȱ ��������ȱ ������ȱ ��ȱ �Ȃ����������ȱ ��ȱ �·�������ȱ ��ȱ �¢�������ȱ ��¢���¸��ȱ ���ȱ
�������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ ���ǰȱ ���ȱ ���������ȱ��ȱ ��������������ȱ ��������ȱ �����ȱ ���ȱ ��ȱ ������ȱ
des indices spatiaux.  
���ȱ����������ȱ�Ȃ�¡����������ȱ��ȱ�Ȃ��ȱ����ȱ����·��ȱ�������ales tant dans la prospection que 
����ȱ�Ȃ������������ȱ���ȱ�����ǯȱ��ȱ��¢����ȱ��ȱ��ȱ��·�������ȱ�ȱ����ȱ��ȱ����������ǰȱ����ȱ����ȱ
autant déstructurer la composition du paysage. En 32 ans, les classes de savanes restent 
toujours dominantes. Les différents indices calculés indiquent une anthropisation du 
��¢����ǰȱ���ȱ�ȱ������·ȱ���ȱ�������ȱ����·�������ǯȱ�Ȃ����������ȱ�ȱ��������·ȱ¥ȱ��ȱ�������������ȱ
du paysage à travers les techniques utilisées.  
Mots clés : Orpaillage, fragmentation, anthropisation, préfecture de Kangaba, Mali 
 

Fragmentation of the natural landscape in the gold mining sites of Kangaba, Mali 

Abstract 
Gold mining is an activity that sustains millions of people around the world in general 
and in Africa in particular. In Mali, 4,000 to 50,000 miners work in three gold-bearing 
districts including the Kangaba Prefecture. This study purports to draw the attention of 
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decision-makers to the effects of gold-mining on environment. Specifically, it aims at 
characterizing gold mining and analyze its effects on the natural landscape. The 
methodology consisted of socio-economic data collection from the unstructured 
interviews. The interviews were supplemented by Landsat image processing (1985, 2010 
and 2017) and landscape ecology techniques. The methodology made it possible to 
����������ȱ����ȱ���ȱ���ȱ����������Ȃ�ȱ��������ȱ����������ȱ�������ȱ������ȱ���ȱ����ȱ������ǯȱ��ȱ
also established the landscape dynamics of the land use classes, the spatial transformation 
processes and the calculation of spatial indices.  Gold mining techniques have remained 
traditional in both prospecting and site setting. The landscape of the prefecture has 
undergone a change without reorganizing the composition of the landscape. In 32 years, 
savanna classes have remained dominant. The different indices calculated indicate an 
anthropization of the landscape that has affected the classes differently. Gold mining has 
contributed to the fragmentation of the landscape through the techniques used.  
Keywords: Gold mining, fragmentation, anthropization, Kangaba prefecture, Mali 

Introduction 
La dégradation des paysages naturels est l'un des plus graves problèmes 
environnementaux contemporains. Elle peut être définie comme la perte de productivité 
biologique des terres (Soulama et al., 2015 ; FAO, 2008). Les écosystèmes savanicoles 
�Ȃ�������ȱ �����������ȱ ���ȱ ���������ȱ �������ȱ ��ȱ ��������������ȱ ���ȱ ��¢�����ȱ ��ȱ ���ȱ
dégradation des ressources naturelles (Larwamou et al., 2005 ; Mama et al., 2014). Jadis 
épargnées par le phénomène de perte des habitats en raison de la faible pression 
anthropique, la région de Koulikoro en zone soudanienne du Mali est désormais soumise 
à une dégradation environnementale. Les migrations interne et surtout externe de 
populations des pays voisins de la sous région ouest-africaine vers les paysages naturels 
favorables aux activités aurifères contribuent à accélérer la dégradation de ces derniers 
ǻ����ǰȱŘŖŖŗǼǯȱ�Ȃ���ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ��·�������ȱ��ȱ������ǰȱ����·�ȱ��ȱ���-ouest de Koulikoro 
��ȱ����ȱ ���ȱ ������ȱ �Ȃ����������ȱ �����ȱ �Ȃ����������ǰȱ �ù ������ȱ ��������ȱ �Ȃ·����ȱ ����ȱ ���ȱ
�Ȃ·������ȱ �·�¦��ȱ ���ȱ �Ȃ�������������ȱ ��ȱ ����ȱ ��·���·����ȱ ���ȱ ��ȱ ����������ȱ ��������ȱ
(ARM, 2014 ǲȱ��	�ǰȱŘŖŗŚǼǯȱ�������Ȃ���ǰȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ£���ȱ�����¸��ȱ��ȱ������ǰȱ
�Ȃ�����¸����ȱ ��ȱ �Ȃ�������������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ����illages, de la pression foncière 
�������â�·�ǰȱ �����ȱ ����·�������ȱ ���ȱ �Ȃ�������������ǰȱ ��ȱ ��ȱ ����·ȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ
�Ȃ����������ȱ ���ȱ ��������ȱ �Ȃ�����ǯȱ ���ȱ �����������ȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ ����ȱ ����ȱ �������ȱ
������ǰȱ����ȱ �Ȃ���ȱ ����ȱ �������ȱ ���ȱ ����¸��ȱ �����ȱ ��ȱ �¢��ȱde pressions et les conditions 
écologiques et environnementales. En effet, en Afrique subsaharienne plusieurs millions 
��ȱ ���������ȱ �·�������ȱ ��ȱ �Ȃ�¡����������ȱ ��ȱ �Ȃ��ǯȱ �����ǰȱ ��M, 2014, les mineurs sont 
estimés entre 4,000 à 50,000 hommes et femmes sur le�ȱ����·�����ȱ�����ȱ�Ȃ�¡����������ǯȱ��ȱ
sous-���ȱ ������ȱ �ȱ ����ȱ �Ȃ�����ȱ �Ȃ��������ȱ �������·�ȱ �Ȃ�¡����������ȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ ���ȱ ����·�·�ȱ
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���������¡ȱ ��ȱ �������������ǯȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ �¡�����·ȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ ���¡ȱ ����¸��� Ǳȱ �Ȃ�¡����������ȱ
������������ȱ ��ȱ �Ȃ�¡����������ȱ ��������������ȱ ǻ����������Ǽȱ ��ȱ �Ȃ����������ǯȱ ����������ȱ
�Ȃ����������ǰȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ �����·�ȱ ¥ȱ Śȱ ������ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ����·�����ȱ ŞǰřƖȱ ��ȱ ��ȱ
����������ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ��ȱ��ȱ����ǰȱ����ȱŗǰŘƖȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�¡��������ȱ���ȱ��������ȱǻ��	�ǰȱ
ŘŖŗŚǼǯȱ �Ȃ�¡����������ȱ����¸��ȱ ��ȱ �·�·���ȱ �ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ �Ȃ�������������ǰȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ
fonction des conditions physiques du milieu, les méthodes utilisées et les minerais 
�¡�����·�ǯȱ �Ȃ����������ȱ ����ȱ �����ȱ ¥ȱ �Ȃ�������������ȱ de nombreux dégâts au nombre de 
ceux-ci nous avons la destruction du couvert végétal et des sols, la pollution des 
����������ȱ ��ȱ ���ȱ ���ȱ ��ȱ �Ȃ�����������ȱ ���ȱ ��������ȱ ���������ǯȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ ���ȱ
caractère itinérant, le regroupement des milliers de personnes sur un site, les techniques et 
les outils utilisés engendrent �������ȱ ���ȱ ���������ȱ �Ȃ·������ȱ �������ȱ ���·���������ȱ
(DNGM, 2014). La destruction est aggravée par la recherche des pépites qui se trouvent 
souvent entre les racines de certains arbres. Au Mali, les problèmes environnementaux 
��·�ȱ ¥ȱ �Ȃ����������ȱ ���������nel sont « les chantiers orphelins Ȏȱ ���ȱ ����ȱ �Ȃ�������ȱ �����ȱ
��������·�ȱ����ȱ���ȱ�¡�����ȱ����·�ȱ�������ȱ���ȱ�Ȃ���ȱ��ȱ���ȱ�·�·�������ȱ�����������ǯȱ���ȱ
�����ȱ ���������������ȱ ����ȱ ������������ȱ ��ȱ �������¡ȱ �·�¦��ȱ �Ȃ�����ȱ ·���������ǯȱ ��ȱ
��·�����ȱ ·����ȱ �Ȃ�������ȱ ����ȱ ��ȱ �¢�������ȱ ��ȱ ��·���������ȱ ��ȱ �Ȃ�������������ǯȱ ��ȱ
������ȱ��ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ�������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ����·�������ȱ���ȱ�Ȃ�������������ȱ
particulièrement sur la végétation, cette pratique nécessite un suivi écologique dans un 
écosystème fragilisé ���ȱ ���ȱ �������ȱ ������������ȱ ����ȱ ���ȱ �Ȃ�����������ǰȱ �Ȃ·������ǰȱ
�Ȃ�¡����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ�������ǰȱ ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ ���ȱ������ȱ�·������ȱ���ȱ����������ȱ
climatiques. Les études sur les dynamiques paysagères sont rarement mises en évidence 
dans cette z���ȱ��ȱ����ǰȱ�Ȃ�ùȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ
�������������ȱ���ȱ������ȱ������������ȱ���ȱ����·�ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����ǯȱ��ȱ
��·�����ȱ ·����ȱ ����ȱ ¥ȱ �������ȱ �����ȱ ������������ǯȱ ����ȱ �ȱ ����ȱ ��������ȱ �·�·���ȱ �Ȃ������� 
�Ȃ���������ȱ���ȱ�������·�ȱ��ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ������ȱ�·������ȱ��ȱ������������ȱ
���ȱ�����������ȱ ���ȱ �Ȃ�������������ȱ��ȱ���������ȱ ��ȱ�·��������ȱ��ȱ �Ȃ·�������ȱ��ȱ��¢����ǯȱ
���ȱ���������ȱ��·��������ȱ·����ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ������������ȱ���ȱ����·�ȱ�Ȃ��cupation du sol de 
��ȱ £���ȱ �Ȃ·����ǰȱ ��ȱ �·��������ȱ ���������ȱ ��ȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ ��ȱ ���������ȱ ��������ȱ ��ȱ ���ȱ
���������ȱ��ȱ��������������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ������·�����ȱ�Ȃ����������ǯȱ�����ȱ�¢����¸��ȱ·����ȱ
���ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ������������ȱ ���ȱ �������·�ȱ �����¸���ȱ ��ec des techniques et matériels 
utilisés par les orpailleurs conduisent à la fragmentation du paysage. La fragmentation est 
������·���·�ȱ ���ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ �Ȃ��ȱ �������ȱ ��ȱ ���ȱ ·���������ȱ ��ȱ
fragments, ou plus simplement par une rupture de continuité (Burel et al., 2003).  
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1 - Materiel et methodes 

1.1 - Materiel 

1.1.1 - 0LOLHX�G·pWXGH 

La préfecture de Kangaba est située au Sud-ouest de la région de Koulikoro entre 8° 
ŘŝȂřŗǯŞŝȂȂȱ��ȱŞǚȱřŗȂŗřǯŘřȂȂ��ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ�����ȱŗŗǚŘŜȂŚŝǯřŝȂȂ��ȱŗŘǚŘŘȂŗŚǯŞŖȂȂ��ȱ���������ȱ
���ǯȱ����ȱ������ȱ���ȱ����������ȱ�Ȃ�������ȱś ŗŜśȱ��Ŷǯȱ����ȱ���ȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ��ȱ¥ȱ�Ȃ���ȱ���ȱ
��ȱ��·�������ȱ��ȱ���ǰȱ��ȱ���ȱ���ȱ��ȱ��·�������ȱ��ȱ���������ǰȱ��ȱ¥ȱ�Ȃ�����ȱ���ȱ��ȱ�·��������ȱ
de Guinée. La préfecture de Kangaba compte neuf (09) Communes (Figure 1). Le relief est 
dominé par une pénéplaine avec des altitudes variant entre 350 m à 420 m. Les sommets 
��ȱ��������ȱ���������������ȱ����������ȱ����ȱ����������ȱ�Ȃ���ȱ��������ȱ���·�������ȱ��ȱŘȱ¥ȱśȱ�ȱ
�Ȃ·��������ǯȱ��ȱ������ȱ���ȱ��ȱ�¢��ȱ�oudanais caractérisé par une saison des pluies de juin à 
octobre et une saison sèche de mars à mai. La végétation est dominée par les 
savanes (boisée, arborée et arbustive) et quelques ilots de forêts (denses, claires et 
galeries). Les sols appartiennent aux formations birrimiennes plissées et métamorphisées. 
Ces formations essentiellement clastiques et volcaniques sont traversées par de 
nombreuses intrusions granitoïdes synorogéniques, de petits amas granodioritiques 
dioritiques et granosyénitiques. Cette �������·ȱ ����������ȱ �Ȃ���ȱ ���������·�ȱ ��ȱ
manifestations hydrothermales ayant engendrée la mise en place de nombreux filons de 
quartz porteurs de la minéralisation aurifère sulfurée (DNGM, 1989). Sur le plan 
hydrologique, la préfecture est arrosée par le fleuve Niger et la rivière Sankarani (affluent 
��ȱ�����Ǽȱ����ȱ���ȱ���������ȱ��ȱ�����ǯȱ���ȱ�����ȱ�Ȃ���ȱ����ȱ�¡�����·�ȱ����ȱ��ȱ���������ȱ
��ȱ�Ȃ��ǰȱ�Ȃ�¡����������ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ�¹���ȱ��ȱ�Ȃ����������ǯȱ 
La population de la préfecture de Kangaba est passée de 73 312 hbts en 1998 à 114 957 
hbts en 2014 (DNGM, 2014). Selon les statistiques de la DNGM (2014), les mineurs sont 
estimés entre 20 000 à 50 000 personnes venues du Burkina Faso, de la Guinée, du Sénégal 
et du Nigéria. La population est majoritairement composée des groupes socioculturels 
������·ǰȱ �������ǰȱ �����ǰȱ �������·�ǰȱ ��ȱ ������ǯȱ �Ȃ·�������ȱ ������ȱ ���ȱ ���·�ȱ
���������������ȱ ���ȱ �Ȃ�����������ǰȱ �Ȃ·������ǰȱ ��ȱ ��������ǰȱ ��ȱ �¹���ǰȱ �Ȃ���������ȱ ��ȱ
�Ȃ����������ǯ 
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Figure 1. Localisation de la préfecture de Kangaba (Mali) 

 

1.1.2 - Données satellitaires et auxiliaires 

Un total de neuf (09) images de type Landsat ont été téléchargées directement sur le site 
de la NASA (http://earthexplorer.usgs.gov/Ǽǯȱ ��ȱ �Ȃ����ȱ ��s images Landsat MSS (Multi 
Spectral Scanner) de 1985 (résolution 57 m), Landsat ETM+ 2010 (30 m de résolution) et 
Landsat 8 OLI/TIRS de 2017 avec des path : 200 Row 51, path : 199 Row : 52 et path : 200 
Row : 52. Le récepteur GPS Garmin Map 62s a facilité la collecte des coordonnées 
�·�����������ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ��ȱ ��������������ȱ ���ȱ £����ȱ �Ȃ�����É������ȱ ��ȱ ��ȱ
����������ȱ���ȱ�¢���ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ���¸�ȱ���¡ȱ��������ȱ��ȱ�������ǯȱ 

1.2 - Méthodes 

1.2.1 - Technique de collecte de données socio-économiques 

Un questionnaire semi-structuré a été administré aux orpailleurs et responsables de mines 
des différents sites visités de la préfecture de Kangaba. Les campements des orpailleurs 
���ȱ �����ȱ ·�·ȱ�����·�ȱ����ȱ�¡������ȱ ��ȱ������ȱ�Ȃ�����������ȱ���ȱ����ȱ����ȱ ��ȱ construction 
des huttes et le soutènement des puits. Au total, six (6) sites en activité (Koflatié, Naréna, 
����ǰȱ��������ȱ��ȱ�����������Ǽȱ����ȱ������ȱǻŚǼȱ��������ȱ���ȱ����ȱ�Ȃ�����ȱ��ȱ������ǯȱ����ȱ
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chaque commune, 10 personnes ont été interviewées. Les personnes enquêtées ont été 
��������ȱ ��ȱ ��³��ȱ ��·������ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ����������ǯȱ ��ȱ �������������ȱ ��ȱ �Ȃ��������·ȱ ���ȱ
orpailleurs aux di��·�����ȱ������¡ȱ�Ȃ�¡��������ȱont permis de questionner au-delà des 40 
personnes. Les questions sont relatives aux outils ��ȱ����������ȱ�Ȃ�¡����������ǰȱ���ȱ���¸���ȱ
végétales coupées, les produits chimiques utilisés. 

1.2.2 - Analyse et traitements des images satellitaires  

¾ Prétraitement des images satellitaires 

�Ȃ��������ȱ��ȱ ��ȱ��·�������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ��ȱ¹���ȱ�������ȱ���ȱ���ȱmosaïques de scènes 
Landsat. Des corrections radiométriques et atmosphériques ont été faites sur les différents 
canaux selon leurs degrés de perturbation. Des compositions colorées en fausse couleur 
�������������ȱ ��¡ȱ �����ȱ �·������ȱ ��ȱ �Ȃ·����ȱ ���ȱ ·�·ȱ �����sées pour obtenir la meilleure 
�������������ȱ���ȱ��¡���ȱ��ȱ�Ȃ�����ȱǻ����ȱ��ȱal., 2014 ; Sarr, 2009). Ainsi, les canaux allant 
du visible au proche infra-�����ȱ ���ȱ ���ȱ ·�·ȱ ������·�ȱ ����ȱ �Ȃ�����ȱ ������·�������ȱ ř-2-1 
pour le capteur MSS, canaux 4-3-2 pour le capteur TM et canaux 5-4-3 pour les capteurs 
���ȱ����ǰȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������ȱ������������ȱ��Ȃ���ȱ���������ȱ���ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ����ǯȱ 
¾ Classification numérique des images 

Une interprétation visuelle des différentes images en composition colorée fausse couleur 
��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ������ȱ�������������ȱ��¡ȱ����·�ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱǻ£���ȱ
�Ȃ�����É������Ǽȱ���ȱ������ȱ�Ȃ����������ȱ��¡ȱ�������ȱ�Ȃ����������ȱǻ���¹�ȱ�������ǰȱ���¹�ȱ�����ǰȱ
forêt claire, savane boisée, savane arborée, savane arbustive, champs et jachères, sol nu, 
������·�������ǰȱ��ȱ����ȱ�Ȃ���Ǽǯȱ���ȱ�������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ·�·ȱ�����������·��ȱ���ȱ
chacune des images composites par une approche de classification supervisée avec 
�Ȃ����������ȱ��ȱ��¡����ȱ��ȱ�������������ȱ����ȱ��������ȱ ��ȱ����������·ȱ�Ȃ������������ȱ
��ȱ������ȱ��¡��ȱ¥ȱ�Ȃ���ȱ���ȱ�������ȱǻ����ǰȱŘŖŖŖǼǯȱ���¡ȱ�����ȱ��������·��ȱ�·�����������ȱ
prises directement sur les classifications supervisées et saisies dans le récepteur GPS 
Garmin 62s ont servi de base pour le contrôle sur le terrain et les entretiens avec les 
�����������ȱ����������ȱ���ȱ�����ȱ�Ȃ����������ǯȱ 
¾ Evaluation de la performance des classifications 

La performance des trois classifications supervisées corrigées après le contrôle terrain a 
été estimée par le biais des matrices de confusion. Ainsi, les indices tels que : la précision 
globale (pourcentage de pixels correctement classés par rapport à ceux mal classés) et le 
coefficient de Kappa (rapport entre le nombre de pixels bien classés et le total de pixels 
sondés) ont été calculés (Skupinski et al., 2009). Le coefficient de Kappa constitue pour les 
�·�·�·��������ȱ ���ȱ ������ȱ ������ȱ ����ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �Ȃ·���������ȱ ���ȱ ���������������ȱ
numériques des images satellitaires.  
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¾ Post-classification des images 

La restitution cartographique des images traitées a permis de retenir 10 classes 
thématiques qui ont subi une vectorisation automatique des pixels pour des exploitations 
���������������ȱ����ȱ��ȱ��	ǯȱ�����ȱ ������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ���·��ȱŗşŞśǰȱŘŖŗŖȱ��ȱ
2017 ont été ainsi produites à partir des logiciels QGIS 3.8 et Arc GIS 10.3. Après le 
croisement de ces différentes cartes, une analyse statistique comparative du bilan 
�Ȃ·��������ȱ���ȱ�����ȱ·����ȱ�ȱ·�·ȱ�����ȱ����ȱ������ȱ���ȱ����·�ȱ��¢���¸���ǯȱ 
¾ Evaluation de la structure paysagère 

�Ȃ����¢��ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��¢����ȱ���ȱ����������ȱ����ȱ����¡ȱ����������ȱ���ȱ��������ȱ
�����ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ·���������ȱ���ȱ�Ȃ¢ȱ�·�����ȱ����ȱ��ȱ��¢����ȱǻ����ǰȱ
ŘŖŗřǼǯȱ ����ȱ �¡������ȱ �Ȃ�����������ȱ �Ȃ��ȱ �������ȱ ������ȱ �Ȃ�������ȱ �������x (Bogaert et al., 
ŘŖŖśǼȱ¥ȱ������ȱ���ȱ������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ���·��ȱ�Ȃ·����ȱ��ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ
au format Ascii dans le pro logiciel Fragstat 4.3 (Mc Garigal et al., 1995). Ces indices sont 
choisis en fonction des différents processus éco��������ȱ¥ȱ·������ǯȱ��ȱ�Ȃ����ȱ��ȱǻ�Ǽȱ��ȱ������ȱ
��ȱ ������ȱ ǻ�Ȃ������������ȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ �Ȃ���ȱ ������ȱ ����ȱ ¹���ȱ ���ȱ ¥ȱ ��ȱ
�������������ȱ��ȱ�����ȱ������Ǽǰȱǻ��Ǽȱ��ȱ�Ȃ����ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ǰȱǻ���Ǽȱ��ȱ
périmètre, (iv) de la dominance (pr��������ȱ�Ȃ�����ȱ�����·��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ����ȱ
��ȱ������ȱ��ȱ �Ȃ����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ������ȱ ǻ��	������ȱ��ȱal., 2002). Pour identifier les différents 
���������ȱ��ȱ��������������ȱ��������ȱ��ȱ��¢����ȱ��·�ȱ¥ȱ�Ȃ����������ȱ����ȱ��ȱ��������������ȱ
��ȱ��¢����ǰȱ�Ȃarbre de décision de J. Bogaert et al., 2004 a été utilisé.  
¾ Traitements 

��ȱ ����������ȱ���ȱ ������ȱ �Ȃ���ȱ ����ȱ ¥ȱ �Ȃ����ȱ��ȱ ��������ȱ����ȱŚǯśȱ���ȱ�ȱ·��������ȱ�����ȱ¥ȱ
�·�·���ȱ���ȱ�������¡ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ǯ 

2 - Resultats et discussion 

2.1 - Resultats 

2.1.1 - &DUDFWpULVDWLRQ�GH�O·RUSDLOODJH�HW�WHFKQLTXHV�GH�WUDLWHPHQW�GH�O·RU� 

���ȱ�����ȱ�Ȃ����������ȱ�·�������ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ�·���������ȱ���ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ
dépôt dans les sédiments meubles. Il existe principalement dans la préfecture de Kangaba, 
des sites alluvionnaires ��ȱ ·������������ǯȱ ���ȱ �����ȱ ��������������ȱ ����ȱ ���¡ȱ �ùȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ
concentré au niveau des graviers à ciment argileux reposant directement sur le bed-rock. 
����ȱ �¡����������ȱ ��������ȱ ��ȱ ��������ȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ ��ȱ �����ȱ ���ȱ le site (opération appelée 
��������Ǽȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ �������ȱ ����ȱ �Ȃ������ȱ �Ȃ¢ȱ �·�������ȱ �Ȃ��ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ �·����ȱ ��ȱ ��ȱ
������ǯȱ���ȱ������ǰȱ���ȱ���ȱ�����ȱ·������������ǰȱ�Ȃ��ȱ���ȱ��������·ȱ����ȱ���ȱ·������ȱ�������¡ȱ
et non classés de latérite, quartz, schistes et grès reposant sur un bed-rock altéré parsemé 
de filons et de filonnets de quartz. Ici, les orpailleurs creusent un puits à la recherche de 
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�����ȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ �������ȱ ¥ȱ ���ȱ ��������ǯȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ �¡�����·ȱ ����ȱ ���ȱ ������ȱ ���������������ȱ
artisanales et mécanisées dans la préfecture. Plusieurs techniques sont utilisées pour 
��������ȱ ¥ȱ �Ȃ���������ȱ ��ȱ �Ȃ��ǯȱ �Ȃ������������ȱ ���ȱ �����ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ
expériences acquises pendant des siècles. Tous (100%) reconnaissent faire des sacrifices 
pour solliciter ��ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�Ê��¡ȱ�����ȱ�Ȃ������������ȱ�Ȃ��ȱ�����ǯȱ���ȱ���ȱ�������ȱ
des profondeurs variant entre 10 et 15 mètres (photo 1) selon la nature du sol et des 
dizaines de galeries.  

Photo 1 : Quelques puits en activités ; Source : Clichés Moussa, février 2015 

   
Les galeries sont une partie intégrante des puits et sont inclinées. Elles se rencontrent sur 
des sols à carapace dure et constituent ��ȱ���������ȱ���ȱ�����ǯȱ��ȱ�·�����ȱ�Ȃ�¡����������ȱ
est « chambres et piliers » qui servent de soutènement �������ȱ ���¡�����·�ǯȱ �Ȃ��������ȱ
�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ¥ȱ�Ȃ������������ȱ���ȱ��������ǯȱ����ȱ�¡�������ȱ���ȱ
�����ȱ ��������ǰȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ¥ȱ �Ȃ�����������ȱ�������ȱ ��ȱ ����ǯȱ���ȱ ���������ȱ �Ȃ������ȱ ����ȱ
�����ȱ�������ȱ�����Ȃ¥ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱŘǯȱ����ȱ��ȱ�������·ȱ�Ȃ�����ȱ
��¡ȱǻşřƖǼǰȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ���ȱ������ȱ���ȱ������������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ��Ȃ��ȱ�������ȱ�������ǯ 

Photo 2. 4XHOTXHV�VLWHV�G·RUSDLOODJH�HQ�DFWLYLWp ; Source : Clichés Moussa, février 2015 

   

2.1.2 - OrganisatiRQ�GHV�6LWHV�G·RUSDLOODJH 

Les orpailleurs arrivent des villages, des villes et parfois des pays de la sous-région ouest 
africaine. Sur les sites visités, travaillent des sénégalais, guinéens, burkinabé, nigérians, 
ghanéens entre autres. Ces orpailleurs sont logés à proximité des sites dans des 
campements de fortunes faits de plastique (47%), de bambous (23,9%) et de feuilles 
�Ȃ������ȱǻŘşǰŗƖǼǯȱ���ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ�·�������ȱ������ȱ����ȱ�Ȃ�������������ȱ
car, ils modifient le paysage et polluent avec les déchets liquides et solides qui sont jetés 
dans la nature. Un campement peut compter environ 1000 à 2000 personnes. 
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��ȱ �Ȃ�¡�·�����ǰȱ �Ȃ����������ȱ ������É�ȱ �����ȱ ���ȱ �������·ȱ ���������·�ǯȱ ��ȱ ���������ȱ ��¡ȱ
formes organisationnelles des structures villageoises, communautaires et familiales. 
�Ȃ���¸�ȱ���ȱ�������� ·�ȱǻŗŖŖƖǼȱ�Ȃ����������ȱ������ȱ���ȱ���ȱ�¸����ȱ��ȱ���������ȱ����������ȱ
���ȱ ����ȱ ������·�ȱ ��ȱ ����ȱ �����ȱ ��ȱ �Ȃ¢ȱ ���������ǯȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ ���ȱ �¸����ȱ ����ȱ
���������·��ȱ ���ȱ ���ȱ �������ǯȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ�rpaillage, il existe quatre niveaux 
�Ȃ������������ȱ��ȱ�������ȱ¥ȱ������ : le regroupement à l'échelon familial, le regroupement 
en Société anonyme, le regroupement en associations et les prestataires de services. 

2.1.3 - Analyse de la structure spatiale 

¾ Composition du paysage  

Dans la préfecture de Kangaba, la savane boisée (SB) demeure toujours la classe 
dominante du paysage (47,7% en 1985 ; 39,8% en 2010 ; 73,1% en 2017). Quant aux forêts 
(FG, FD et FC), elles ne représentent que 11% de la superficie totale de Kangaba en 2017, 
soit un taux de régression de 5,3% entre 1985 et 2017. Parallèlement, à cette réduction de la 
couverture forestière, les agglomérations ont augmenté de 1% en 1985, 1,6% en 2010 et de 
3% en 2017. La mosaïque de champs et jachères (CJ) ���ȱ�������ȱ�Ȃ�����É���ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ
��ȱ�·���������ȱ���ȱ ����·����·�ȱ ����ȱ �����ȱ��ȱ�������ȱ �������ȱ ���ȱ �Ȃ��������ȱ��ȱ��¢����ȱ
����������ȱ�����ȱ�Ȃ������ȱ�Ȃ���ȱ�����������ȱ��ȱ�¢��ȱ���������ǯȱ�����ȱ�����������ȱ�������ȱ��ȱ
14,7% à 9,8% en 32 ans (tableau 1). 

 
1985 

   
2010 

   
2017 

   

Gridcode 
n1985 

 

a1985 
(ha) 
 

 (%) 
 

p1985 
(Km) 
 

n2010 

 

a2010 
(ha) 
 

(%) 
 

p2010 
(Km) 
 

n2017 

 

a2017 
(ha) 
 

(%) 
 

p2017 
(Km) 
 

SN 12630 8327 1,7 3850 5253 2592 0,5 1417 841 514 0,1 261 
FG 14581 28149 5,8 7568 22022 15464 3,2 6770 31595 11894 2,4 7844 
FD 2006 348 0,1 327 15335 10010 2,1 5451 7022 2928 0,6 1798 
FC 17087 50623 10,4 11606 13616 20640 4,2 6609 54070 38894 8,0 18468 
SB 11072 231959 47,7 21161 20827 193227 39,8 19467 45162 355084 73,1 41747 
SA 18465 46919 9,7 1157 4954 150027 30,9 15237 4085 2373 0,5 1225 
Sar 12353 36629 7,5 7753 7478 21449 4,4 4927 9185 7810 1,6 3238 
CJ 29276 71457 14,7 20024 18661 57490 11,8 13504 39962 47449 9,8 17545 
AG 11438 4866 1,0 2904 3405 7959 1,6 783 33009 14456 3,0 8528 
CE 1933 6585 1,4 1178 2655 7004 1,4 1122 5662 4462 0,9 1760 

Total 130841 485862 100 77528 114206 485862 100 75287 230593 485862 100 102414 
Légende : SN = Sol nu ; FG = Forêt galerie ; FD = Forêt dense ; FC = Forêt claire ; SB = Savane boisée ; SA = Savane 

arborée ; Sar = Savane arbustive ; CJ = Champs et jachères ; AG = Agglomération ��&(� �&RXUV�G¶HDX� 

Tableau 1 : Nombre de taches (n), aire totale (a en ha) et périmètre (p en km) des classes 
G·RFFXSDWLon du sol en 1985, 2010 et 2017  
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¾ Dynamique structurale du paysage 

Les FG et ��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ�Ȃ���ȱ����������ȱ���ȱ
�����ȱ ��ȱ ŗşŞśȱ ¥ȱ ŘŖŗŝȱ �����ȱ ����ȱ �Ȃ�ȱ �����·ȱ ��ȱ �������ȱ ŗȱ ��-dessus. Le processus de 
transformation spatiale dominant observé durant cette période a été la fragmentation. La 
classe d�ȱ������ȱ����·�ȱǻ��Ǽȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�·�����ȱ��ȱ�Ȃ·����ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ
création par une multiplication du nombre de taches et de superficies. Par contre, les SA 
��ȱ���ȱ���ȱ������·ȱ���ȱ�·�������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ�����ȱ���ȱ������ǰȱ����ȱ��ȱ��·���¸��ȱ�e 
suppression.  Dans le détail, entre 1985 et 2010, le processus de transformation spatiale du 
��¢����ȱ ǻ�������ȱ ŘǼȱ ��������ȱ �����ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ ������ȱ ¥ȱ �Ȃ·������ȱ ���ȱ �������ȱ
�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱǻ��ǰȱ��ǰȱ���ǰȱ��Ǽǯȱ���������ǰȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�	ǰȱ��ȱ��ȱ�Ȃ���ȱ����ȱ��ȱ���ȱ
�������ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ ��ȱ �	ȱ �Ȃ�����ȱ ����ȱ ���ȱ �����ȱ ��������������ȱ ���ȱ ��·���¸���ȱ ��ȱ
����������ȱ ��ȱ �Ȃ���·������ǯȱ ���������ǰȱ ����ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ��ǰȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �������ȱ
�������ȱ��ȱ��·�����ȱ��ȱ���������ȱ������ǯȱ�����ǰȱ�Ȃ����¢��ȱ���ȱ����·�����ȱ�����ssus observés 
dans la préfecture montre que la suppression est la plus observée, ce qui illustre une 
anthropisation du paysage due aux activités humaines.  

Gridcode Différents scénarii Processus 
 

SN n0> n1 a0>a1 P0>P1 Suppression 
FG n0< n1 a0< a1 P0< p1 Dissection 
FD n0< n1 a0< a1 P0< p1 Création 
FC n0< n1 tobs=a1/a0 tobs<t Suppression 
SB n0< n1 a0>a1 tobs >t Dissection 
SA n0> n1 a0<a1 P0< p1 Agrégation 
Sar n0> n1 a0>a1 P0>P1 Suppression 
CJ n0> n1 a0>a1 P0>P1 Suppression 
AG n0> n1 a1< a0 P0>P1 Agrégation 
CE n0 < n1 a0<a1 P0>P1 Création 

Légende : n0 et  n1 = nombre de taches en 1985 et 2010 ; a0 et a1 = aire des taches en 1985 et 2010 ; P0 et  P1 = 

périmètres des taches en 1985 et 2010. 

Tableau 2 : Identification des processus de transformation spatiale entre 1985 et 2010  

Entre 2010 et 2017, deux processus de transformation majeurs de même nature ont été 
������·�ǯȱ��ȱ�Ȃ����ȱ��ȱ��ȱ�������������ȱ���ȱ�������ȱ�	ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ���ȱ��ǰȱ��ǰȱ��ȱ
et CE (Tableau 3). Le scénario mis en évidence a été la création de nouvelles taches dans 
���ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�	ǯȱ����ȱ���ȱ��ȱ��ȱ��ǰȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ
diminué, par conséquent le processus de transformation en jeu est la suppression.     
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Gridcode Différents scénarii Processus 
 

SN n1> n2 a1>a2 P1>P2 Suppression 
FG n1< n2 a1> a2 p1< p2 Fragmentation 
FD n1< n2 a1> a2 tobs >t Dissection 
FC n1< n2 tobs=a2/a1 tobs >t Dissection 
SB n1< n2 a1<a2 p1< p2 Création 
SA n1> n2 a1>a2 P1>P2 Suppression 
Sar n1< n2 a1>a2 tobs <t Fragmentation 
CJ n1< n2 a1>a2 tobs >t Dissection 
AG n1< n2 a1< a2 P1>P2 Création 
CE n1 < n2 a1>a1 p1< p2 Dissection 

Légende : n1 et  n2 = nombre de taches en 2010 et 2017 ; a1 et a2 = aire des taches en 2010 et 2017 ; P1 et  P2 = 

périmètres des taches en 2010 et 2017. 

Tableau 3 : Identification des processus de transformation spatiale entre 2010 et 2017 

�ȱ �Ȃ·������ȱ ���ȱ �������ȱ �Ȃ����������ȱ ��ȱ ���ȱ �����ȱ ŗşŞśȱ ��ȱ ŘŖŗŝǰȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ
transformation global de fragmentation est observé (Tableau 4). Ce phénomène est suivi 
de la création de nombreuses taches au niveau des classes de FD, SB, AG et CE. Au niveau 
���ȱ��ȱ��ȱ���ȱ��ǰȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ�ȱ������·ȱ��ȱŘŖŗŝȱ������·ȱ¥ȱŗşŞśȱ��ȱ���ȱ�����ȱ�Ȃ���ȱ
pas augmenté. Cela signifie que le processus de transformation a été la suppression des 
taches. 

Gridcode Différents scénarii Processus 
 

SN n0> n3 a0>a3 P0>P3 Suppression 
FG n0< n3 a0> a3 P0< p3 Fragmentation 
FD n0< n3 a0< a3 P0< p3 Création 
FC n0< n3 tobs=a3/ a0 tobs > t Dissection 
SB n0< n3 a0<a3 P0< p3 Création 
SA n0> n3 a0>a3 P0>P3 Suppression 
Sar n0< n3 a0>a3 tobs <t Fragmentation 
CJ n0< n3 a0>a3 tobs > t Dissection 
AG n0< n3 a0< a3 P0< p3 Création 
CE n0 < n3 a0>a3 P0< p3 Création 

Légende : n0 et  n3 = nombre de taches en 1985 et 2017 ; a0 et a3 = aire des taches en 1985 et 2017 ; P0 et  P3 = 

périmètres des taches en 1985 et 2017. 

Tableau 4 : Identification des processus de transformation spatiale entre 1985 et 2017 

¾ Indices de Transformation spatiale 

Les différents indices calculés de structure spatiale dans les �������ȱ �Ȃ����������ȱ �����ȱ
ŗşŞśȱ��ȱŘŖŗŖȱ����ȱ�·���·�ȱ����ȱ���ȱ�������¡ȱśǰȱŜȱ��ȱŝǯȱ���ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ�Ȃ����������ȱ
entre 1985, 2010 et 2017 des changements dans la structure spatiale de la préfecture de 
Kangaba. Ainsi, entre 1985 et 2010, le nombre tot��ȱ��ȱ ������ȱ �ȱ������·ȱ�Ȃ���ȱ����¸��ȱ
générale passant de 130841 en 1985 à 114206 en 2010. Les plus fortes diminutions ont été 
observées au niveau des classes Sar et SN et la plus forte augmentation observée au 
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niveau de la FG. La suppression de taches renseigne sur le degré de fragmentation. Les 
������ȱ��ȱ �����ȱ �������������ȱ ����ȱ �·�·��������ȱ�Ȃ�����ȱ �����������ȱ��ȱ �����É����ȱ ��¸�ȱ
�������ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ��������ǯȱ �����ȱ ��¡ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ��ǰȱ �����ȱ ���ȱ
augmenté de 469,2 km² en 1985 passant à 1500,3 km² en 2010 et, pour ce qui est des autres 
classes, elles ont subi une diminution des aires. Les plus fortes diminutions ont été 
observées dans les classes FG et FC durant la même période.  

Gridcode 
Nombre de 
taches (n0) 

Aire totale 
(km²) 

Dj(a) 
 (%) IF 

SN 12630 83,3 13 12 
FG 14581 281,5 40 13 
FD 2006 3,5 25 5 
FC 17087 506,2 70 15 
SB 11072 2319,6 8 12 
SA 18465 469,2 41 2 
Sar 12353 366,3 76 11 
CJ 29276 714,6 20 21 
AG 11438 48,7 5 12 
CE 1933 65,9 56 4 

Total 130841 4858,6 
  

Tableau 5 : Indices de transformation spatiale en 1985 

�ȱ�Ȃ����¢��ȱ��ȱ�Ȃ������ȱ��ȱ���������ȱǻ��ǻ�ǼǼǰȱ���ȱ����������ȱ���ȱ�������ȱ����ȱ������ȱ���ȱ
�������ȱ�Ȃ����������ȱ�ȱ·�·ȱ�������·�ȱ����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ���ȱ�ȱ�������·ȱ��ȱ������ǯȱ��ȱ������ȱ
SA est passée de 41% en 1985 à 1% en 2010. La Sar de 70% en 1985, à 0 en 2010. La FG de 
ŚŖƖȱ��ȱŗşŞśȱ¥ȱŗřƖȱ��ȱŘŖŗŖǯȱ��ȱ����������ȱ��ȱ��ǻ�Ǽȱ���ȱ �Ȃ�¡��������ȱ��ȱ��ȱ�������������ȱ
des classes et un morcèlement des taches. Le paysage de Kangaba a connu une 
�������������ȱ��ȱ��ȱ����¸������ȱ���ȱ������ǯȱ�Ȃ·��������ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ�Ȃ������ȱ��ȱ�����ȱ
(IF) révèle souvent une anthropisation du paysage ; �����ǰȱ �Ȃ����¢��ȱ���ȱ �������¡ȱ śȱ ��ȱ Ŝǰȱ
permet de constater que les valeurs de IF ont augmenté pour les classes FG, FD, SB, SA 
����ȱ ����ȱ ��ǯȱ ��ȱ ���ȱ ����������ȱ ��ȱ �ȂIF des classes naturelles peut être interprétée 
comme un maintien de la complexité des formes des taches, par conséquent le paysage est 
moins perturbé. 
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Gridcode 
Nombre de 
taches (n1) 

Aire totale 
(km²) 

Dj(a)  
(%) IF 

SN 5253 25,9 20 8 
FG 22022 154,6 13 16 
FD 15335 100,1 19 6 
FC 13616 206,4 73 14 
SB 20827 1932,3 2 13 
SA 4954 1500,3 1 12 
Sar 7478 214,5 0 11 
CJ 18661 574,9 0 18 
AG 3405 79,59 4 2 
CE 2655 70,0 1 4 

Total 114206 4858,6 
  

Tableau 6 : Indices de transformation spatiale en 2010 

Entre 2010 ��ȱŘŖŗŝǰȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ������ȱ�ȱ�������·ȱ�Ȃ���ȱ����¸��ȱ�·�·����ȱ������ȱ��ȱ
114206 (Tableau 6) en 2010 à 230593 (Tableau 7) en 2017. Les plus fortes augmentations 
ont été observées au niveau des classes FC, SB et AG. La multiplication du nombre de 
tach��ȱ�������ȱ��ȱ��·���¸��ȱ��ȱ��·�����ȱ��ȱ���ȱ�¢���ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ǯȱ���ȱ�����ȱ���ȱ
classes SN, FG, FD, SA, Sar et CJ ont fortement baissé, par contre celles des FC, SB ont 
augmenté. 

Gridcode 
Nombre de 
taches (n2) 

Aire totale 
(km²) 

Dj(a)  
(%) IF 

SN 841 5,1 10 3 
FG 31595 118,9 2 20 
FD 7022 29,3 4 9 
FC 54070 388,9 2 26 
SB 45162 3550,8 56 20 
SA 4085 23,7 6 7 
Sar 9185 78,1 4 10 
CJ 39962 474,5 2 23 
AG 33009 144,6 2 20 
CE 5662 44,6 35 7 

Total 230593 4858,6 
  

Tableau 7 : Indices de transformation spatiale en 2017 

��ȱ������������ȱ���ȱ������ȱ���ȱ�������ȱ�	ǰȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ��ȱ�Ȃ���ȱ�������·ȱ����ȱ��ȱ������ȱ���ȱ
�������ȱ��ȱ�Ȃ������ȱ��ȱ���������ȱ�����ȱ���ȱ���¡ȱ�·������ǯȱ����ȱ���ȱ�������ǰȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ���ǰȱ
���ȱ �������ȱ ��ȱ �Ȃ������ȱ ��ȱ ���������ȱ ���ȱ �������·ǯȱ ���ȱ ��������sation du paysage 
�������ȱ�ȱ·�·ȱ�������·�ȱ¥ȱ�������ȱ�Ȃ·��������ȱ��������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�Ȃ������ȱ��ȱ�����ȱǻ��Ǽȱ
��ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ�������ȱ�	ǰȱ��ǰȱ��ȱ��ȱ��ǯ 
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2.2 - Discussion 

2.2.1 - Résolution spatiale des images satellitaires 

�ȱ�Ȃ·������ȱ��ȱ��¢����, les images satellitaires de type Landsat avec des pixels de 30m x 
řŖ�ȱ ����������ȱ ��ȱ �������������ȱ ���ȱ �¢���ȱ �Ȃ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ��ȱ ��ȱ ����������ȱ ���ȱ
����·�����ȱ �������ȱ ����������ȱ ¥ȱ ��ȱ �����ȱ ��ȱ ������ȱ �·�������ȱ ����ȱ �Ȃ��·��������ȱ ��ȱ
territoire (Mama, 2013 ; Gond & Brognoli, 2005). Cependant, la dimension spatiale des 
�����ȱ �Ȃ����������ȱ ��ȱ ����ȱ ¹���ȱ �����������·�ȱ ��ȱ ������ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ �������ȱ ���������ȱ
fournies par la NASA. La non utilisation des images Radar, des photographies aériennes 
idéales pour le �����ȱ�������ȱ�Ȃ���ȱ �����ȱ·����ǰȱ���������ȱ���ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ·����ǯȱ��ȱ
��ú�ȱ���������ȱ���ȱ·�����ȱ����ȱ�Ȃ�����������ȱ��ȱ���������ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�·��������ȱ����ȱ
�������ȱ�Ȃ·������ȱ��ȱ��ȱ£���ȱ�Ȃ·����ȱ����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ�Ȃ����������ȱ�������ȱŗŖȱ������ȱ
�Ȃ��ȱ ���ȱ ��ǯȱ ��ȱ �����ȱ �Ȃ��ȱ ���ȱ ������ȱ ¥ȱ ŘŚȱ ���������ȱ ��ȱ ����ǯȱ ����ȱ ���ȱ ŗŖȱ ������ȱ
���������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ�������ȱŘŚŖȱ���������ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�Ȃ·�������ȱ��������ȱ
selon les enquêtes réalisées sur le terrain en 2015. Comparativement au Mali où la 
ca����������ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ����������ȱ �Ȃ���ȱ ���ȱ ��������·�ȱ ����ȱ ��ȱ ����ȱ �Ȃ��·��������ȱ
durable du territoire, Gond & Brognoli, 2005 en Guyane française ont pu mettre en place 
���ȱ ���������ȱ ���ȱ �ȱ ����ȱ �����ȱ ¥ȱ �Ȃ�����������ȱ ��ȱ �Ȃ��������ȱ ������������ȱ �������ǯȱ ��ȱ effet, 
��¦��ȱ¥ȱ�����ȱ·����ȱ �Ȃ����ȱ���������ȱ�·�������ȱ��ȱ������·ȱ��ȱ�¸���������ȱ��ȱ��ȱ�����â���ȱ
�Ȃ����������ȱ ¥ȱ ������ȱ ��ȱ ��ȱ �·�·�·�������ȱ �·����������ȱ ����ȱ ����������ȱ �����Ȃ¥ȱ ����ȱ ���ȱ
milieux inaccessibles tous les phénomènes liés à cette activité aurifère. Cette activité en 
réalité fait apparaître des phénomènes telles que la turbidité des eaux chargées de boues 
et de matériaux polluants (Gond & Brognoli, 2005), des trouées dans la canopée sous 
forme de chapelets le long des rivières qui sont repérables sur des images satellitaires de 
hautes résolutions spatiales.   

2.2.2 Analyse du processus de transformation spatiale 

��ȱ ��·���¸��ȱ ��ȱ �����������ȱ ���ȱ ������ȱ �Ȃ����������ȱ ��ȱ ���ȱ ����ȱ ��ȱ ��¢����ȱ ��ȱ ��ȱ
préfecture de Kangaba à partir de la cartographie et du calcul de certains indices spatiaux 
���ȱ�úȱ��¡ȱ�������������ȱ��������ȱ���ȱ���ȱ�������·�ȱ�����·����������ȱ�Ȃ����������ǯȱ��ȱ�����ǰȱ
�Ȃ������������ȱ ���ȱ �����������ȱ ��������ȱ �����ȱ ¥ȱ ������ȱ ������ȱ ��ȱ ������ȱ ��ȱ ����ȱ ����ȱ �����ȱ
compte de la fragilité des écosystèmes naturels et des conséquences environnementales. 
Le soutènement des puits galeries pour augmenter la longévité des   puits aggrave ce 
phénomène de coupe de bois contribuant ainsi à une modification dans la composition et 
dans la configuration spatiale. Les ����������ȱ���ȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ�Ȃ����������ȱ��ȱ���ȱ
et des différents indices calculés illustrent bien une fragmentation et une dissection qui 
���ȱ ����ȱ �����ȱ �·�����ȱ ��ȱ �����ȱ �Ȃ��������ȱ ��������ǯȱ ����ȱ ��ȱ ��¢����ȱ ��ȱ ������ǰȱ
�Ȃ������������ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�aches, de la densité de certaines tâches, la diminution des 
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�������ȱ ��ȱ �Ȃ����ȱ ��¢����ȱ �����ȱ ŗşŞśȱ ��ȱ ŘŖŗŝȱ �������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ �������������ȱ
(Mama, 2013 ǲȱ�������ȱǭȱ���������ǰȱŘŖŗŗǼȱ���ȱ¥ȱ�Ȃ�¡�������ȱ���ȱ�������·�ȱ�Ȃ����������ǯȱ��ȱ
effet, les humains à travers leurs différentes activités socio-économiques modifient la 
structure spatiale des taches naturelles par la création des taches anthropiques (Mama et 
alǯǰȱ ŘŖŗŚǼǯȱ ��ȱ �¹��ȱ �������ȱ �ȱ ·�·ȱ ����ȱ ����ȱ �Ȃ������ȱ ��¢�ȱ �Ȃ�������ǰȱ ���������ȱ ��ȱ
République Démocrat����ȱ��ȱ�����ȱǻ���Ǽȱ¥ȱ������ȱ�Ȃ���ȱ·����ȱ�·����·�ȱ����ȱ��ȱ������ȱ
par Djibu et al., (2008). Ces auteurs ont montré que la déforestation dans la province du 
Katanga a conduit au morcellement de la forêt dense en fragments beaucoup plus petits, 
isolés et vul�·������ȱ ��¡ȱ ����������ȱ �¡�·�������ǯȱ���ȱ��������ȱ ���������ȱ ��Ȃ��ȱ �¡����ȱ���ȱ
forte anthropisation liée principalement aux activités minières et agricoles.   

2.2.3 - Conséquence écologique 

��ȱ ����ǰȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ�����������ȱ ����ȱ �Ȃ·������ȱ �·�¦��ȱ ���ȱ ��ȱ ������t végétal, les 
����������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��ȱ���ȱ����ȱ��ȱ������ȱ������ȱ���ȱ ���ȱ�������·�ȱ���������ǯȱ�������Ȃ���ǰȱ
���ȱ�����������ȱ��ȱ ��ȱ£���ȱ�����¸��ȱ��ȱ������ȱ�Ȃ�����¸����ȱ��ȱ �Ȃ�������������ȱ���ȱ �����ȱ
�Ȃ�����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����·�������ǯȱ���������ȱ���������ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ�����ȱ�������·ȱ
une fois sur le terrain. Trous creusés et abandonnés par-ci, villages fantômes par-là : la 
�·���������ȱ�����·�ȱ��ȱ �Ȃ·���¢��¸��ǰȱ���ȱ�����������ȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ�������ȱ ����ȱ
���ȱ���������ȱ��ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ�·�������ȱ��ȱ�ilieu naturel de cette portion du territoire. 
La situation est très complexe sur ce site où certains orpailleurs affirment gagner 10 
�������ȱ�Ȃ��ȱ��ȱ�·�·����ȱ���ȱ����ǯȱ 
���ȱ�������ȱ����ȱ������·��ȱ����ȱ�Ȃ�¡����������ȱ��ȱ�Ȃ��ȱ��������������ȱ����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��euve 
Niger. Les cyanures ��ȱ ��ȱ�������ȱ�·����·�ȱ���ȱ ���ȱ �����������ȱ����ȱ �Ȃ���ȱ ���ȱ ���ȱ ������ȱ
collatéraux. Cette observation est similaire à celle faite par Carmouze et al. (2013) dans 
����ȱ·����ȱ���ȱ�Ȃ�¡��������ȱ���ȱ�������ȱ�����-économiques liés aux acti���·�ȱ�Ȃ����������ȱ
����ȱ ���ȱ �·�����ȱ ���£��������ȱ �ùȱ ���ȱ �����������ȱ ·������ȱ �¡���·��ȱ ¥ȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ
vapeurs du mercure. En effet, la quantité de vapeurs de mercure pénétrant par voies 
�����·��ȱ���ȱ�����·�ȱ¥ȱŘǰŜƖȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ�Ȃ�ir contaminé (Morgan 
et al., 2006 ; Beliles, 1994). Donc, les populations vivant aux périphéries des sources 
�Ȃ·�������ȱ�����ȱ������ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ��ȱ������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�¡���·��ȱ����ȱ��ȱ
mesure où elles respirent un air riche en vapeurs de mercure �����ȱ�Ȃ�ȱ�����·ȱ�������ǰȱ
(1995). Cette exposition à la toxicité du mercure est dangereuse pour la santé des familles 
des orpailleurs. Pour Goldman & Shannon (2001), le mercure est une toxine 
����������������ȱ ������·�����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ �����ȱ ·�������ȱ �Ȃeffets néfastes sur la 
santé humaine par inhalation ou ingestion. Des études récentes selon Polidori et al. (2013) 
in, Le mercure en Amazonie, portant sur le cycle biogéochimique du mercure en Guyane 
����³����ȱ���ȱ�·�����·ȱ��ȱ�â��ȱ���������ȱ��ȱ�Ȃ���������� par des rejets supplémentaires de 
�������ȱ �·��������ȱ ��ȱ ��ȱ �Ȃ·������ȱ ��ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ ��������ȱ ��ȱ ������������ȱ ��ȱ ��ȱ
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���������ȱ ��ȱ �������ȱ �·��������ȱ �����Ȃ��¡ȱ ������ȱ ���ȱ ����ȱ ���ȱ ���ȱ �����ȱ �Ȃ���ǯȱ ���ȱ
résultats obtenus à partir des différentes analyses confirment les hypothèses selon 
����������ȱ �Ȃ����������ȱ �ȱ ��ȱ �Ȃ���������ȱ �·������ȱ ���ȱ ��ȱ �·�·������ȱ ���ȱ ��ȱ �����������ȱ ��ȱ
celle-��ǯȱ�������Ȃ���ǰȱ ��ȱ�������ȱ���ȱ£����ȱ�������·��ȱ��ȱ������·������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ
�������ȱ ������ȱ ��ȱ �·�·������ȱ �����ȱ �Ȃ�ȱ ��ntré Alassane (2019) dans son étude sur 
�Ȃ������ȱ ��ȱ �Ȃ����������ȱ ����ȱ �Ȃ���ȱ ��ȱ ��ȱ ��·�������ȱ ��ȱ ���������ȱ ��ȱ ����ǯȱ ����ȱ ��ȱ
������������ȱ �Ȃ��ȱ ����ȱ ��ȱ şȱ�Ŷǰȱ ��ȱ ����ȱ ��ȱ��¢����ȱ Şȱ ������ȱ �Ȃ������ȱ �Ȃ�������ȱ Řȱ�ȱ��ȱ
hauteur et 5 cm à 15 cm de diamètre. Pour cela, le critère de sélection pour une espèce 
������·�ȱ ���ȱ �Ȃ¹���ȱ �·��������ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ¹���ȱ ������¸��ǯȱ ���ȱ �����ȱ ����·��ȱ ����ȱ ������·��ȱ ¥ȱ
�Ȃ���¸��ȱ�¡¢����������ȱ ��¢�������ȱ ǻ�������Ǽȱ �������ȱ �Ȃ��������ȱ ��ȱ ��ȱ �Ȃ���¸��ȱ�Ȃ�¡����ȱ
pas dans la zone elle est remplacée ���ȱ �Ȃ������ǯȱ ���ȱ �����������ȱ ��������ȱ ����ȱ ���ȱ
����������ȱ �Ȃ�¡����������ȱ ����·�����ȱ �����ȱ ����������ȱ �Ȃ�����������ȱ ��ȱ ����ȱ ���ȱ �·�����ȱ ��ȱ
plus le couvert végétal. Les techniques et les outils utilisés par les orpailleurs détruisent 
environ 2 ha par site, cela est une perte énorme dans un paysage dominé par la savane où 
��ȱ������·ȱ��¢����ȱ���ȱ�Ȃ�������ȱřśśȱ�����Ȧȱ��ȱǻ������ȱ��ȱal., 2006 ; Keita et al., 2012) ont 
�·�����·ȱ���ȱ���ȱ �������ȱ�������ȱ��ȱ�Ȃ�¡����������ȱ����¸��ȱ��ȱ�·������ȱ¥ȱ ��ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ
végétati��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ǰȱ��ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ����������ȱ�¢�������ǯȱ
En République Démographique du Congo (RDC), Shutcha et al., (2018) ont démontré à 
������ȱ�Ȃ���ȱ�¢���¸��ȱ ���ȱ ���ȱ����������ȱ���·��ȱ������ȱŘŖŖśȱ��������ȱ���ȱ������������ȱ
du f���ȱ�·���·���������ȱ�������ȱ�����ȱ����ȱ�Ȃ����������ȱ���ȱ��������������ȱ�Ȃ�������ȱ
anthropique par les activités minières. Selon ces auteurs, en dehors de la toxicité du 
�������ȱ �������·�ȱ ����ȱ ���ȱ ���¡ȱ ��ȱ ��ȱ ���ȱ ¥ȱ ������ȱ ��ȱ����ǰȱ �Ȃ������ȱ ������������ȱ
comme les Cu, Co, Pb et Zn existent dans des profils de sol avec des teneurs de fond 
respectives de 400, 50, 120 et 200 mg.kg-1. En effet, la distribution spatiale des 
contaminants est conditionnée par la localisation des sources anthropiques de 
contamination, mais également par les redistributions localement importantes en surface 
����ȱ¥ȱ�Ȃ·������ǰȱ�����ȱ��ȱ�·������ȱ�Ȃ����¢��ȱ���ȱ�·�������ȱ���ȱ�����ȱ�Ȃ���ǯ 

Conclusion 
�Ȃ����������ȱ ���ȱ ���ȱ �������·ȱ �·�������ȱ ����ȱ �·�������ȱ ��ȱ��������ȱ ��ȱ ���������ȱ����ȱ ��ȱ
particulièrement dans la préfecture de Kangaba. Sa production annuelle est évaluée à 
plusieurs tonnes bien que sa pratique actuelle soit source de nombreuses difficultés face à 
��ȱ������ȱ��·�ȱ���ȱ�����������ȱ����ȱ �����ȱ�������·ǯȱ�����ȱ ��·�ȱ �Ȃ�¡������ȱ���ȱ ��ȱ�����eté 
�·�·�����·�ȱ ����ȱ ��ȱ ��¢�ȱ ��ȱ ���ȱ �Ȃ�����·�ȱ ��ȱ �����ȱ �������ȱ ��ȱ �Ȃ��ǯȱ ��ȱ �·���ȱ ��ȱ ���ȱ
������¸��ȱ ·���������ǰȱ ��ȱ ·������ȱ ��ȱ �����â��ȱ ��ȱ �Ȃ����ǯȱ ��ȱ ��������ȱ ��ȱ �Ȃ����������ȱ ���ȱ
�������Ȃ���ȱ ������ȱ �Ȃ��ȱ �������ȱ������ȱ ��ȱ �����¸���ȱ �����ȱ ��������ȱ ��ȱ ����������n de 
�Ȃ�������������ǯȱ 
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�Ȃ����������ǰȱ ����ȱ ��ȱ �����ȱ ��������ȱ �������ȱ ��������ȱ �Ȃ�������������ǯȱ ���ȱ �����¸���ȱ
sont �����ȱ ������ȱ �Ȃ�������������ȱ ���ȱ �����ȱ ���ȱ ����·�·�ȱ ����¸���ȱ �·�����ǰȱ ��ȱ �������ȱ ���ȱ
�������ǰȱ �Ȃ�¢��¸��ȱ��ȱ �Ȃ���·�����·ȱ ���ȱ ���ȱ �����ǯȱ���ȱ ����ons concrètes doivent être menées 
����ȱ ��ȱ����ȱ��ȱ�����ȱ�Ȃ��ȱ �¢��¸��ȱ�Ȃ�����������ȱ ��ȱ��ȱ �����ȱ���ȱ ����������ȱ����������ǯȱ
Ces actions pourraient permettre un inventaire exhaustif des sites. Il est souhaitable 
�Ȃ·�������ȱ���ȱ����ȱ��ȱ����·��ȱ���������ȱ���ȱ��tes, de caractériser les concessions aurifères 
mais également de voir comment révégétaliser les sites abandonnés qui constituent de 
véritable danger aussi bien pour les hommes que pour les animaux.  
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