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ANALYSE DE L'INFLUENCE DES PRESSIONS ATMOSPHERIQUES DE LA BASSE
TROPOSPHERE SUR LA VARIABILITE INTER-ANNUELLE ET INTER-DECENNALE
DES PRECIPITATIONS AU CONGO DE 1950 A 2010
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RESUME

La présente étude analyse l'influence des pres-
sions atmosphériques de la basse troposphére sur
la variabilité des précipitations annuelles au Congo.
La méthode d’analyse en composante principale
avec rotation varimax (ACPRV) a été effectuée sur
les données de précipitations de 1950 a 2010 pour
objectivement déterminer des régions pluviomé-
triques homogénes. Trois régions sont obtenues :
Sud-Congo ; Centre-Congo et Nord-Congo. Les
précipitations annuelles présentent une tendance a
la baisse significative a partir de 1980 pour le Nord-
Congo et non significative pour le Sud-Congo, le
Centre-Congo. Ceci confirme une influence probable
de 'augmentation des pressions de la basse tropo-
sphére au-dessus du Congo qui serait a 'origine de
la période séche des précipitations au Centre-Congo
et au Nord-Congo aprés 1980. Ce qui n’est pas le
cas pour le Sud-Congo car les corrélations sont non
significatives. Par conséquent, la tendance significa-
tion de 'augmentation des pressions régionales a
1000HPa au dessus du Congo detectée influe sur
les variations des précipiations annuelles du Centre-
Congo et du Nord-Congo apres 1980.

Mots-clés : République du Congo ; variabilité
pluviométrique ; pressions atmosphériques de la
basse troposphére; corrélations canoniques.

SUMMARY

The present study analyzes the influence of the
atmospheric pressures of the low troposphere on
the variability of annual precipitations in Congo.
The method of analysis in principal component with
rotation varimax (ACPRV) was carried out on the
data of precipitations of 1950 to 2010 for objectively
determining homogeneous pluviometric areas. Three
areas are obtained: South-Congo; Center-Congo
and North-Congo. Annual precipitations present a
significant starting from 1980 for North-Congo and
non significant downward trend for South-Congo,
Center-Congo. This confirms a probable influence
of the increase in the pressures of the low tropos-
phere above Congo which would be at the origin of
the dry period of precipitations in Center-Congo and
North-Congo after 1980. What is not the case for
South-Congo bus the correlations are non significant.
Consequently, the trend significance of the increase
in the regional pressures with 1000HPa with the top
of Congo detected influences the variations of the
annual precipitations of Center-Congo and North-
Congo after 1980

Keywords: Republic of Congo; raining variability;
atmospheric pressures of the low troposphere;
canonic correlations
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INTRODUCTION

Dans le cadre du changement climatique, les
scénarii de sortie des modeéles s’accordent sur une
diminution de la pluviométrie au niveau global ou
régional (IPCC, 2007). Par conséquent, il est intéres-
sant d’analyser la pluviométrie au Congo, considérée
comme une région pluvieuse. Cette zone a suscité
peu de travaux scientifiques au cours des trois der-
nieéres décennies contrairement aux régions plus
séches du Sahel ou de la corne d’Afrique sujettes a
des crises climatiques majeures (Fauchereau etTrza-
ska, 2003 ; Mahé et al.,2001; Nicholson; 2000 ; Phi-
lippon et Fontaine, 1999; Fontaine, et al.,1999 ;Bigot
et al.,1997 ; Moron, 1994 ; Beltrando et Camberlin,
1993 ; Camberlin, 1993). Ces auteurs susmentionnés
ont conclu a une baisse des précipitations au cours
des cinq derniéres décennies.

Les études réalisées ces trois derniéres décen-
nies au niveau régional de I'Afrique centrale et local
du Congo (Ibiassi et al., 2013 ;Ibiassi,2013 ; Samba
et Nganga, 2008 ; Samba et Mpounza, 2005 ; Malo-
ba-Makanga et Samba, 1997 ; Bigot et al., 1997 ;
Samba-Kimbata, 1991 ; Tsalefac, 1990), ont montré
une évolution a la baisse de la pluviométrie a partir
de 1980 . Ces auteurs concluent que I’Afrique Cen-
trale, considérée comme un espace pluvieux, connait
cependant une baisse continuelle de la pluviométrie
et des grandes irrégularités dans sa distribution qui
semble étre similaire a celle enregistrée en Afrique
de I'Ouest. La compréhension des principaux modes
pluviométriques du Congo et surtout des méca-
nismes régissant leurs modes de variabilité est trés
important pour une meilleure compréhension des
causes de la baisse continuelles des précipitations
au Congo apres I'année 1980, considérée comme
un point d’inflexion entre la période 1950-1970(hu-
mide) et la période 1971-2005(séche) (Ibiassi et al
2013). Les études recherchant les relations entre
les périodes humides et séches avec I'augmentation

ou la diminution des pressions atmosphériques sont
rares au Congo. Or, plusieurs études ont montrées
une relation significative ou non significative entre la
variation des précipitations et celles des pressions
atmosphériques Notamment entre la baisse des
précipitations et la hausse des pressions atmosphé-
riques (Norrant et Douguedroit, 2004 ; Norrant, 2003 ;
Belaassal, 1998). C’est pourquoi cette étude cherche
a déterminer si les tendances significatives se sont
produites sur les précipitations a I'échelle inter-an-
nuelle et inter-decennale. Et en cas des tendances
significatives, rechercher si elles sont associées a
des variations des pressions régionales en altitude,
notamment I'évolution inter-annuelle et inter-décen-
nale des pressions régionales en altitude (1000HPa).

1. METHODOLOGIE

1.1. DONNEES UTILISEES

Pour pouvoir comparer l'influence des pressions
atmosphériques de la basse troposphére sur la
variabilité inter-annuelle et inter-décennale des pré-
cipitations au Congo, les données des 12 stations
synoptiques et deux postes pluviométriques mesu-
rées sur une période de 1950 a 2009 sont utilisées.
Elles proviennent de la Météorologie Nationale du
Congo (Figure 1). Le Complément et la validation des
données ont été réalisés par la méthode de double
cumul, aprés un test d’homogénéité temporelle des
séries pluviométriques de Kruskall-Wallis (Afnor,
1978). En outre, ’lhomogénéité temporelle des séries
chronologiques des indices pluviométriques a été
évaluée avec le test de Kruskall-Wallis(Afnor, 1978).
Ce test est basé sur les rangs des individus et n’est
donc pas affecté par les valeurs extrémes, ce qui est
souhaitable dans le cas d’une distribution s’éloignant
de la loi normale. L'hypothése nulle (HO) du test est
constituée par ’'homogénéité de la chronique entre
K échantillons d’'une série.
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Figure 1 : localisation de la zone d’étude et stations pluviométriques de référence (Source : Météo-

rologie Nationale du Congo)

Quant aux pressions atmosphériques, les points
de grilles ont été choisis en fonction de la fenétre
qui prend en compte I'’Afrique Centrale (Figure 1) et
surtout le Congo: 5°N et 5°S et 7,5°E et 20°E. Par
conséquent, 30 points de grilles sont retenus sur
une période allant de 1950 a 2009. Ces données
proviennent de la base des données de I'IRI (Inter-
national Research Institute for Climate and Society).

1.2. ANALYSE STATISTIQUE DE DONNEES

L'analyse statistique de données a été effectuée
en trois étapes :

La premiére étape consiste a régionaliser les
précipitations a partir des analyses en composantes
principales avec rotation varimax (ACPR). Ceci pour

déterminer les régions homogénes des précipitations.
Avec les stations comme variables et les totaux
annuelles des précipitations comme observations.
Les ACPRV ont pour particularité de conserver
'orthogonalité entre les facteurs (Richman, 1986).
Les indices des précipitations et des pressions
atmosphériques sont calculés. Les indices régionalisés
ont permis de minimiser les variations locales et
d’appréhender les variations plus globales. La méthode
de formulation statistique des indices régionalisés
retenue est de Krauss (1977) ; utilisée par Moron en
1994 et Ibiassi en 2013. Il s’agit d'une moyenne de
données stationnelles standardisées. Les données
ont été en premier lieu traitées par station. Ensuite
les stations ont été regroupées en tenant compte des
composantes données par TACPRV.
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La deuxiéme étape analyse I'évolution inter-an-
nuelle et inter-decennale des indices des precipita-
tions et de I'indice des pressions atmosphériques.

L’évolution inter-annuelle est apprécier par les
anomalies centrées et réduites sur trois ans (i = X
i =X/o Avec: | i: Indice pluviométrique ; Xi : Hauteur
de pluie de I'année i (en mm), X : Hauteur de pluie
moyenne sur la période d’étude (en mm), o : Ecart
type de la hauteur de pluie sur la période d’étude.

L’évolution decennale est appreciée par les
anomalies standardisées par rapport a la moy-
enne : 1950-2009 ( soustraction de la moyenne de
la CP), puis multipliées par 100 sont calculées pour
chaque indice pluviométrique ( representant la moy-
enne des précipiations de chaque CP : CP1, CP2 et
CP3) et pour I'indice des pressions atmosphériques.
Ceci a permis de déceler les décennies séches et
humides pour les précipitations et les decennies en
augmentation et en diminution pour les pressions.

La tendance générale des précipitations et des
pressions atmosphériques est obtenue a partir de
régression linéaire. L’hypothése nulle qui signifie
'absence de tendance significative est rejetée, quand
FO est 2 Fa. FO=R?(N-2)(1-R?) avec : R?(coefficient
de détermination) ; N (taille de la série ou nombre
d’années). Fa est obtenue a partir de la table de
distribution de Fisher.

Latroisieme étape analyse les corrélations entre les
séries lissées standardisées de l'indice des pressions
atmosphériques (groupe des variables indépendantes)
et les indices des précipitations (groupe des variables
dépendantes) au moyen de la méthode des corré-
lations canoniques. La significativité statistique des
corrélations a été évaluée a partir du test de Bravais-
Pearson (Assani et al : 2004 ; Norrant et Douguédroit,
2004). Pour cette article, les corrélations sont jugées
statistiquement significatives au niveau 0,05 et 0,01 si
elles sont en valeur absolue supérieur ou égale a 25%.

2. RESULTATS

2.1. VARIABILITE INTERANNUELLE DES
PRECIPITATIONS AU CONGO

L’évolution inter-annuelle des précipitations au
Congo (Figure 2) montre dans I'ensemble deux
phases bien distinctes: pré 1970 qui est excéden-
taire et post 1970 qui est déficitaire dans 'ensemble.
Cependant, la période 1950-1960 est déficitaire pour
la composante 1, tandis qu’elle est excédentaire pour
la composante 2 et 3. De 1970 a 2010 I'évolution des
précipitations des composantes principales 2 et 3
est a la baisse, tandis qu’elle est stationnaire pour la
composante 1. Les périodes 1950-1960 et 1960-1970
montrent un premier type de changement qui affecte
la répartition spatiale des précipitations au Congo.

Evolution inter annuelle des précipitations du Sud-CnnéE
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Figure 2 : Evolution interannuelle des précipitations au Congo (1950-2010). 2a (Sud-Congo), 2b (Centre-

Congo) et 2c (Nord-Congo). En abscisse sont représentées les années et en ordonnées sont
représentées les anomalies standardisées des précipitations annuelles. (Source : les auteurs)

2.2. VARIABILITE INTER-DECENNALE DES
PRECIPITATIONS

La figure 3 présente I'évolution inter-décennale
des précipitations au Congo. Elle montre deux
groupes : celui des décennies humides et celui des
décennies séches. Pour CP1, la décennie séche
est 1970-1979 et les décennies humides sont :
1960-1969 ; 1980-1989 ; 1990-1999 et Pour CP2,
la décennie humide est 1960-1969. Les décennies

humides sont 1950-1959 et 1970-1979 et les décen-
nies 1980-1989 ; 1990-1999 et 2000-2009 sont
séches. L'évolution décennale de CP3 révele que les
décennies humides sont 1950-1959 ; 1960-1969 et
les décennies 1970-1979 ; 1980-1989 ; 1990-1999
et 2000-2009 sont par contre séches.

La tendance des précipitations stationnaire pour
CP1, tandis que CP2 et CP3 enregistrent une baisse
significative.
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Figure 3 : Evolution décennale des précipitations annuelles au Congo (1950-2009). 3a (Sud-Congo),
3b (Centre-Congo) et 3c (Nord-Congo. En abscisse sont représentées les années et en
ordonnées sont représentées les anomalies standardisées des précipitations décennales.

2.3 EVOLUTION INTER-ANNUELLE DE LA négatives (baisse de pression atmosphérique) et
PRESION ATMOSPHERIQUE A 1000 HPA post 1975, caractérisée par des anomalies positives
(hausse de pression atmosphérique). En outre, la
tendance générale de I'évolution inter-annuelle de la
pression atmosphérique a 1000hPa enregistre une
augmentation significative a partir de 1980.

Le calcul des indices de la pression atmosphé-
rique a 1000 hPa (Figure 4) indique deux périodes
distinctes :pré 1975, caractérisée par des anomalies

Pression annuelle_1000 hPa wv=0,0362x-1,1169
R*=0,4118

3

2 A
1 /\/\ 7\
o

1

1950
1952
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1960
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1964
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1970
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1930
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1934
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1938
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1994
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Figure 4 : Evolution interannuelle de I'indice de préssion atmosphérique a 1000 hPa(1950-2010). En
abscisse sont représentées les années et en ordonnées sont représentées les anomalies
standardisées des pressions atmosphériques annuelles.
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2.4 EVOLUTION INTER-DECENNALE DE LA
PRESSION ATMOSPHERIQUE A 1000 HPA

L’évolution décennale de la pression atmosphéri-
que a 1000 hPa (Figure 5), revéle trois décennies
sur six qui connaissent une baisse (1950-1959 ;
1960-1969 et 1970-1979). Les trois autres décennies
(1980-1989 ; 1990-1999 et 2000-2009) traduisent

une hausse de la pression atmosphérique. La dé-
cennie dont la pression atmosphérique est la plus
élevée est 1980-1989 et la decennie qui enregistre la
pression atmosphérique la plus faible est 1970-1979.

L’évolution décennale générale de la pression at-
mosphérique de la basse troposphére est a la hausse
significative a partir de la décennie 1980-1989.

150

Pression_AN

y=37,381x- 131,05
R2=0,667

100

50

-50
-100

-150

1950_1959 1960_1969

1970 1979

1980 1989 1990_1999 2000_2010

Figure 5 : Evolution décennale de la pression atmosphérique a de la basse troposphére (1950-2009).
En abscisse sont représentées les années et en ordonnées sont représentées les anomalies
standardisées des pressions atmosphériques décennales.

2.5. ANALYSE DES CORRELATIONS ENTRE
LES INDICES DES PRECIPITATIONS DU
CONGO ET L'INDICE DES PRESSIONS DE LA
BASSE TROPOSPHERE DE 1950 A 2009

Les correlations entre les indices des précipitations
du Sud-Congo, Centre-Congo, Nord-Congo et
l'indice des pressions de la basse troposphére de
1950 a 2009 (tableau 1), sont respectivement de
10%, 40% et 50%. Les corrélations sont significatives

entre les indices des précipitations Centre-Congo,
Nord-Congo et l'indice des pressions de la basse
troposphére . Par contre, les corrélations sont non
significatives entre les précipitations du Sud-Congo
et l'indice des pressions de la basse troposphére. La
tendance a la baisse des précipitations annuelles
du Centre-Congo et du Nord-Congo de la période
1950 a 2009, est associée a une augmentation des
présssions atmosphérique de la basse troposphére.
Ce qui n’est pas le cas pour I'indice Sud-Congo.

Tableau 1 : Résultats des corrélations entre les indices de précipitations des régions Sud-Congo (CP1),
Centre-Congo (CP2) et Nord-Congo (CP3) et I'indice des pressions atmosphériques a I’échelle
régionale a 1000 hPa de 1950-2009. Les valeurs en gras sont les corrélations significatives.

CPI CP2 CP3 Pression _1000hPa

cPI Cprré!atiqn del Pearson 1 -0,091 -0,057 -0,103
Signification bilatérale 0,510 0,677 0,454

cP2 Cprré!atiqn de. Pegrson -0,091 1 0,273 0,008
Signification bilatérale 0,510 0,043 0,953

cP3 Cprré!atiqn de. Pearson -0,057 0,273 1 -0,501"
Signification bilatérale 0,677 0,043 0,000

. Corrélation de Pearson -0,103 -0,402 -0,501" 1
Pression_1000nhPa Signification bilatérale 0,454 | 0,953 | 0.000
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2.6. ANALYSE DES CORRELATIONS ENTRE
LES INDICES DES PRECIPITATIONS DU
CONGO ET L'INDICE DES PRESSIONS DE
LA BASSE TROPOSPHERE DE 1950 A 1970
(PERIODE HUMIDE)

Durant la période dite humide au Congo, les
correlations entre les indices des précipitations du

Sud-Congo, Centre-Congo, Nord-Congo et l'indice
des pressions de la basse troposphére (tableau 2),
sont respectivement de 47%, 52% et 54% au seuil
de significativité de 99%. Les corrélations sont
significatives. Par conséquent, une augmentation
des précipitations annuelles de de la période 1950-
1970, est associée a une diminution des présssions
atmosphérique de la basse troposphére.

Tableau 2 : Résultats des corrélations entre les indices de précipitations des régions Sud-Congo (CP1),
Centre-Congo (CP2) et Nord-Congo (CP3) et I'indice des pressions atmosphériques a I'échelle
régionale a 1000 hPa (1950-1970. Les valeurs en gras sont les corrélations significatives.

CPI CP2 CP3 Pression 1000hPa

CPI Corrélation de Pearson 1 0,762" -0,056 -0,477
Signification bilatérale 0,000 0,808 0,029

cP2 Corrélation de Pearson 0,762" 1 0,107 -0,522"
Signification bilatérale 0,000 0,645 0,015

CP3 Corrélation de Pearson -0,056 0,107 1 -0,543
Signification bilatérale 0,808 0,645 0,011

. Corrélation de Pearson -0,477 -0,522 -0,543" 1
Pression_1000nPa Signification bilatérale 0029 | 0015 | 0.011

3.7. ANALYSE DES CORRELATIONS ENTRE
LES INDICES DES PRECIPITATIONS ET LES
PRESSIONS ATMOSPHERIQUES A 1000

HPA DURANT LA PERIODE 1971 A 2009
(PERIODE SECHE)

Pendant la période 1971-2009 (période seche),
les correlations entre les indices des précipitations

du Sud-Congo, Centre-Congo, Nord-Congo et l'indice
des pressions de la basse troposphére (tableau 3),
sont respectivement de I'ordre de 4%, 12% et 5%.
Ces corrélations sont non significatives au seuil de
significativité de 99%. Par conséquent, une diminution
des précipitations annuelles de de la période 1971-
2009, n’est pas associée a une augmentation des
présssions atmosphérique de la basse troposphére.

Tableau 3 : Résultats des corrélations entre les indices de précipitations des régions Sud-
Congo (CP1), Centre-Congo (CP2) et Nord-Congo (CP3) et I'indice des pressions
atmosphériques a I'échelle régionale a 1000hPa (1971-2009). Les valeurs en gras

sont les corrélations significatives.

. CPI CP2 CP3 Pression 1000hPa
Corrélation de 0,469" -0,054 -0,047
CPI S.Pe.'?\.rsotn
\gnification 0,005 | 0,762 0,793
bllatefale
Corrélation de 0,469" 1 0,286 -0,128
Pearson
CP2 o -0,12
Signification ,005 1 0,102 0,470
bllgte.rale
Corrélation de -.054 0,286 1 -052
CP3 S.Pe.'?\.rsotn
igniication 0,762 0,102 0,768
bllatefale
C°g§f‘;‘z’2 de 0,047 0,128 | -0,052 1
Pression_1000hPa L
Signification 0,793 0,470 | 0,768
bilatérale
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3. DISCUSSION

Au cours de la période 1950-1970, les correlations
sont fortes et significatives entre les précipitations
des trois composantes principales et I'indice des
pressions régionales. Ceci confirme l'influence de la
baisse des pressions atmosphériques régionales sur
la variabilité des précipitations annuelle au Congo.

Les coorélations significatives confirmrnt 'hypo-
thése de I'implication d’'une part de la baisse des
pressions régionales sur la hausse des précipitations
du Congo durant la période humide (1950-1970) et
d’autre part, de la hausse des pressions régionale
sur la baisse des précipiations du Congo durant la
période séche (1971-2010).

En effet, la tendance a la hausse des précipita-
tions de la période 1950-1970 aussi bien a I'échelle
inter- annuelle, et inter-decennale est en relation
positive avec la tendance a la baisse des pressions
régionales. De meme, la tendance a la baisse des
précipitations de la période 1971-2010 aussi bien
a I'échelle inter-annuelle gu’inter-decennale est en
relation positive avec la tendance a la hausse des
pressions régionales.

Cependant une nuance du point de vue spatiale
(d’'une composante a I'autre) et du point de vue tem-
porelle (annuelle et décennale) se dégage.

CONCLUSION

La variabilité inter-annuelle et inter-décennale des
précipitations au Congo de 1950 a 2009, montre une
tendance a la diminution qui est en général significa-
tive pour a partir de 1980 pour la CP3 (Nord-Congo)
et la CP2 ( Centre-Congo) et non significative pour
la CP1 ( Sud-Congo et Centre-Congo).

L’évolution inter annuelle et inter decennale des
pressions régionales de la basse troposphére indique
que les pressions sont en augmentation significative
a partir de 'année 1980, I'année qui coincide avec
'année de rupture des séries des précipitations au
niveau des trois indices des précipitations du Congo.
Les deux périodes (1950-1980 et 1981-2009),
caractérisant la période humide et la période séche
coincident avec celles matérialisant une baisse et
une hausse des pressions régionale en altitude.
Les decennies humides des précipitations coincident

avec les decennies de la baisse des pressions et les
decennies séches coincident avec les decennies de
'augmentation des pressions.

Les corrélations entre les indices des précipita-
tions de la CP2 et la CP3 et pressions régionales
en altitude sont statistiquement significatives dans
'ensemble d’apres le test de Bravais-Pearson aux
niveaux 0,01 et 0,05, avec des variances expliquées
supérieures a 25%. Ceci confirme une influence
probable de 'augmentation des pressions de la
basse troposphére au-dessus du Congo qui serait
a l'origine de la période séche des précipitations au
Centre-Congo et au Nord-Congo aprées 1980. Ce qui
n’est pas le cas pour le Sud-Congo car les corréla-
tions sont non significatives. Par conséquent, la ten-
dance signification de 'augmentation des pressions
régionales a 1000HPa au dessus du Congo detectée
influe sur les variations des précipiations annuelles
du Centre-Congo et du Nord-Congo aprés 1980. Les
facteurs responsables des variations des précipia-
tions du Sud-Congo aprés 1980 sont a rechercher
dans la circulation atmosphérique en altitude hors de
la région et surtout dans la circulation atmosphérique
régionale en surface.
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LES FLUCTUATIONS ANNUELLES DE LA TEMPERATURE DE LA SURFACE DE
L’OCEAN ATLANTIQUE AVEC L’ANTICYCLONE DES ACORES,
L’ACTIVITE SOLAIRE ET LE NIVEAU D’EAU DU LAC TCHAD
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RESUME

L'étude des différents secteurs de 'océan atlantique
constitue un champ de réflexion privilégiée pour la com-
préhension du climat dans certaines parties littorales
des continents africain, européen et américain. Grace a
lexploitation d’ une base de données thermiques homo-
génes des secteurs 30°N, 30°S, 60°N et 60°S de 1903
a 1994, nous avons établi des aspects réguliers de la
fluctuation thermique de 'océan en ressortant certains
liens possibles avec I'anticyclone des Agores, I'activité
solaire et le niveau de I'eau au lac Tchad. Le facteur
thermique de la surface de l'atlantique n’est pas un
ensemble thermique uniforme al'échelle interannuelle,
mais il est tout de méme possible d’observer plusieurs
analogies entre les secteurs pour des périodes plus
courtes (séquentielle, décennale, pentadaire).

Jusgu'aux années 2000, la majorité des scientifiques
de diverses spécialités pensaient que le climat
répondait de maniére graduelle aux modifications
naturelles ou anthropiques. Depuis lors, I'analyse de
I'évolution a différents échelles des indices climatiques

met en évidence I'existence de changements passés
rapides. La dynamique des facteurs tels que les
océans, les reliefs,les sols, etc. peut au-dela d’'un
certain seuil,faire basculer le climat d'un état stable
a un autre, correspondant a un climat totalement
modifié. En quelques décennies, L'augmentation des
températures due aux émissions de gaz a effet de serre
pourrait modifier la circulation océanique, ainsi que les
composantes et caractéristiques des océans, etc.

De par ses activités, 'océan atlantique exerce une
grande influence sur le climat américain, européen et
africain. Il est d’'un grand intérét pour les prévisions
météorologiques. Placé cceur des inquiétudes des cher-
cheurs, la circulation thermohaline anime les océans a
grande échelle et régulent les différences de densité de
leau liée a la température et a la salinité. Cette étude
permettra de faire une analyse détaillée de I'évolution
des températures a la surface a partir des séries allant
de 1903 a 1994 des secteurs 30°N, 60° N, 30° S et
60°S, puis de corréler cette température avec certains
facteurs géophysiques du continent africain.

CONTEXTE DE L’ETUDE

Les eaux des océans sont constamment en mouve-
ment sous l'influence de la chaleur du soleil, de la rota-
tion de la Terre et des marées solaires et lunaires. Les
principaux courants océaniques déplacent d’énormes
masses d’eau sur de longues distances et créent une
alternance entre les eaux équatoriales chaudes et les
eaux polaires froides. Tout comme I'atmosphére, les
océans sont les éléments incontournables du systéeme
climatique. lls possédent une grande capacité de stoc-
kage du carbone et,d’absorption des exces de chaleur.
Les étendues d’eau sont de véritables réservoirs de
chaleur en exergant un réle considérable de régulateur
thermique a I'échelle du globe. Les courants océaniques,

dans leur mouvement circulaire, transférent la chaleur
verticalement de la surface jusqu’aux profondeurs,
du fond a la surface, et horizontalement des hautes
a basses latitudes et le long des méridiens terrestres.

Au cours de ces derniéres années, la perception de
la complexité du systéme Terre a évolué. Aujourd’hui
les scientifiques reconnaissant que les composantes
tels que : 'atmosphére, les océans, les terres et les
étres vivants y compris les hommes sont inextricable-
ment interdépendantes. Un changement qui s’opére
sur 'une des ces composantes, a des conséquences
sur toutes les autres a court, a moyen ou a long terme.
Cette manifestation peut étre immédiate, apparente,
observable ou pas.
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L'océan atlantique est un des océans terrestres qui
sépare les continents européen et africain du continent
américain (figure 1). Il occupe une surface de pres
de 106 millions de km?. Il est constitué par une série
de grandes cuvettes en contre bas de la plate-forme
continentale,développée surtout dans I'hémisphere
Nord, ou se localisent les mers bordieres (la mer des
Antilles, la mer Méditerranéenne la mer du Nord, la mer
Baltique). L'atlantique est limité de 'océan indien par le
meéridien du cap des aiguilles (20°E) et du pacifique par
la ligne allant du cap Horn a I'lle George. Ces cuvettes
ou bassins océaniques sont séparés dans la partie
médiane de I'océan, par une longue dorsale sous-ma-
rine méridienne, dont les sommets constituent des iles
(Acores, Ascension, Sainte- Hélene, Tristan da Cunha).
En réalité, les océans forment un seul écosystéme ayant
les masses terrestres comme frontiéres naturelles, bien
gu'ils soient divisés en une série de régions discontinues.
Dans I'ensemble, les eaux des océans se déplacent
sous plusieurs formes : la circulation thermohaline, la
circulation barocline, la circulation barotrope.

Figure 1 : L’océan atlantique (Source : https://

www.cia.gov/library/publications/the-
world-factbook/geos/zh.html)

Dans I'océan atlantique, la circulation thermoha-
line fonctionne en boucle. Les courants chauds de
surface se chargent en sel et se refroidissent par

évaporation en remontant vers le pdle Nord. Arrivés
en mer labrador ou mer de Groenland, Islande de
Norvege, leur densité est telle qu’ils plongent et for-
ment, entre 2000 et 3500 métres de fond, un courant
froid qui s’écoule vers le pdle sud avant de refaire
surface,aprés s’étreréchauffé, dans les océans
Indien et Pacifique. Comme les vents, les courants
océaniques jouent un réle climatique majeur en
redistribuant vers les pbles I'excés de chaleur recue
de I'équateur.

La prévision océanique intéresse plusieurs domaines
dont la marine marchande, I'exploitation pétroliere. .. Elle
représente une aide pour des actions concrétes pour
le repérage par exemple. La vitesse de propagation
des sons ou des vibrations dépend de la densité et
la température de I'eau. La connaissance de ces
paramétres optimise les résultats des différents travaux
sur la péche, sur les perturbations atmosphériques et
sur divers climats du globe. La température de 'eau
des océans fait 'objet de nombreuses études et,
constitue aujourd’hui une des caractéristiques majeures
a prendre en considération dans la compréhension du
cycle de I'eau. En profondeur, la température est stable
au point de s’identifier a une masse d'eau. Lors de
son brassage, d'importantes masses d’eau subissent
souvent une modification partielle ou nette de leurs
parameétres. La température détermine la densité de
leau des océans,une eau est plus dense lorsqu’elle
est froide. Elle est aussi liée aux déplacements des
masses d’eau. Par contre a la surface, la température
est soumise a des fluctuations (figure 2). A I'équateur,
la forte évaporation due al'intensité des rayonnements
solaires des eaux superficielles augmente la salinité,
ce qui a pour effet d’accroitre la densité des premiéres
couchées de l'océan. Il faut néanmoins noter que
diverses formes de précipitations produisent I'effet
inverse aux pdles. La diminution de la température de
surface rend les eaux superficielles plus denses, cela a
pour conséquence la formation des glaces de I'arctique
et de I'antarctique, cette eau est lourde et douce. Le
relief de la surface des mers fournit des informations
sur la dynamique interne de tout le compartiment
océanique. Les masses d’eau chaude sont bombées
et forment des renflements alinverse des eaux plus
froides qui creusent la surface.
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Figure 2 : Profils moyens du nord-sud de la température et de la salinité dans I’océan atlantique

par Georg Wiist (1961)

En analysant les différentes variations de la cir-
culation océanique, cela va permettre a une bonne
prévision, car la température de surface des océans
joue un réle important dans la détermination du climat et
des phénomeénes tels que les cyclones, le mouvement
des fronts, etc. Une partie de 'océan atlantique ou zone
atlantique de turbulence cyclonique, étant un des sec-
teurs de la zone intertropicale originelle des cyclones
tropicaux nord - américains. En moyenne, une trentaine
de cyclones évoluent dans cette zone chaque année.
Cette zone de turbulence de 'océan atlantique est le
point de départ des cyclones tropicaux du continent
nord — américain. La compréhension de I'évolution de
la température de 'océan atlantique et ses éventuelles
conséquences du changement global constitue un défi
urgent pour le continent africain.

L'objectif de cette étude est de montrer I'impact
de la circulation océanique sur le transfert de chaleur
et sur le réchauffement global. Plus précisément, il
est question d’évaluer la probabilité des impacts des

oscillations I'atlantique sur les climats des continents
africain et américain.

METHODOLOGIE

En s’appuyant sur les informations obtenues des
flotteurs automatiques du réseau mondial de mesure
de la température et de la salinité des océans (ARGO),
les données thermiques sont obtenues grace aux
flotteurs jetés en mer qui dérivent avec les courants
a une profondeur définie. Lors de leur remontée, les
données acquises sont transmissent a des satellites.
Cette armada réalise annuellement 100000 profils
de température et de salinité. Dans cette étude, nous
avons utilisé les données annuelles harmonisées de
la température de la surface de 'océan atlantique par
secteur (latitude 30°S, latitude 30°N, latitude 60°N,
latitude 60°S) compilées a I'Université d’Hydro-meé-
téorologie de Saint-Pétersbourg en Russie de 1903
a 1994.En outre, Les autres données sont extraites
destravaux d’Abossolo (1997).
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Pour mettre en évidence les fluctuations ther-
miques qui marquent les latitudes océaniques de
I'atlantique de 1903 a 1994, nous avons utilisé pour
la présente étude, quatre secteurs : 30°S, 30°N,
60°S, 60°N. Dans chacun de ces secteurs, les évo-
lutions pentadaires, décennales et interannuelles
des températures seront analysées par le biais des
courbes superposees. Les courbes cumulatives par
la fonction F(Ti) seront également regroupées dans
un graphique de comparaison, ce qui permettra de
juger leurs évolutions.

F(Ti) = AT

Enfin, le calcul des coefficients de corrélation
entre les différents secteurs et les parameétres (anti-
cyclone des Agores, hauteur du niveau de I'eau au
lac Tchad, I'activité solaire) donnera les liens dyna-
miques supposés existants qui expliqueraient les
différents climats observés dans certaines parties
des continents africain, américain et européen.

RESULTATS ET ANALYSE

1- ANALYSE SECTORIELLE DE LEVOLUTION
DE LA TEMPERATURE DE LA SURFACE DE
L’OCEAN ATLANTIQUE

Le traitement des informations a permis de montrer
que la température annuelle varie trés peu entre 1903 et
1994 (figure 3). Les amplitudes calculées oscillent entre
1 et 2°C. Les latitudes autour de 60° N et 30° S sont les
plus marquées (tableau 1). La tendance générale des
secteurs est plutdt nette. Les secteurs 60° dans les deux
hémisphéres présentent une diminution thermique, par
contre les secteurs 30° sont a la hausse. Les écarts
moyens atteignent parfois 1°C. Cette évolution traduit
bien la modification climatique observée dans cette partie
du globe, mais la zone intertropicale océanique connait
une forte hausse en valeur absolue que les zones de
moyennes latitudes.

Tableau | : Amplitude des températures par secteur

Température | Max min Amplitude
/ latitude

Latitude 60°N | 13,46 12,13 1,33
Latitude 60°S | 9,32 8,21 1,11
Latitude 30°N | 25,76 | 24,73 1,03
Latitude 30°S | 23,96 | 22,38 1,58

Toutefois, la faiblesse des chiffres obtenues
s’explique par le fait la température de surface de
'eau des océans est quasi-constante (tableau 2).
Car I'eau a une chaleur spécifique bien supérieure a
celles de la terre. Pour élever d’'une certaine valeur la
température, il faut apporter plus de chaleur a I'eau
qgu’a d’autres corps mais, a ce réchauffement plus
lent correspond un refroidissement moins rapide.

Tableau Il : Moyenne arithmétique et écart — type de la
température par secteur de 'océan atlantique

Latitude | Moyenne arithmétique, °C | Ecart — type
60°N 12,61 0,27
60°S 08,69 0,24
30°N 25,32 0,26
30°S 23,09 0,31

En plus des vagues, les courants et les mouvements
de convection permettent aux océans d’emmagasi-
ner par brassage une grande quantité de chaleur sur
une épaisseur considérable. Aussi a ces latitudes les
continents sont beaucoup largement représentés dans
’hémisphére nord que dans 'hémisphére sud océanique
pour les 4/5 et de méme le bilan énergétique dans la zone
intertropicale bénéficie d’un solde nettement positif que
les latitudes supérieures a 50°. Les écarts thermiques
varient fortement, ils sont remarquables par comparaison
entre secteurs (tableau 3).

Tableau Il : Différence thermique simple (°C)
entre les secteurs

secteurs 60°N 60°S 30°N 30°S
60°N 0 2-4 12 -14 15-17
60°S 2-4 0 9-11 13-15
30°N 12 -14 9-11 0 3-5
30°S 15-17 13-15 3-5 0

La latitude 30° N est la zone la plus chaude, par
contre la latitude 60°S demeure la zone la plus froide.
A mesure que les eaux de surface se réchauffent, 'eau
se dilate et le niveau de I'eau s’éléve. Par ce principe
nous observons une forte variabilité du niveau des eaux
atlantiques, soit une hausse aux latitudes 30° et une
baisse de niveau aux latitudes 60°. En général I'océan
atlantique ne présente pas une homogeénéité thermique
face aux effets du réchauffement global. Lexamen des
températures par secteur selon la méthode de Barakat
(tableau 4) nous montre que les périodes chaudes ou
froides ne sont pas les mémes pour la période d’étude.
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Tableau IV : classification des périodes chaudes et froides par secteur de 1903 a 1994 (Méthode de Barakat)

Type d’année /secteur

30°N / nombre total

30°S / nombre total

60°N / nombre total

60°S /nombre total

Année chaude
Ti>Tm+o

1926,1937,1938,1945,1952,
1953,1958,1960,1961,1962,
1963,1969,1979,1980,1987,
1988,1989,1990/ 18

1959,1963,1969,1972,1973,
1974,1983,1984,1985,1986,
1987,1988,1989,1990,1993,

1994 /16

1931, 1932, 1933, 934,1935,

19561,1952, /17

1936,1937, 1938, 1939,1941,
1942,1943, 1944, 1945,1946,

1905,1906,1907,1914,1915,
1916,1917,1918,1919,1920,
1921,1932,1933,1934,1938,
1939,1940,1941,1942,1944/ 20

Année normale
Ti-o< Ti <Tm+o

1903,1915,1916,1918,1919,
1921,1924,925,1927,1928,

1929,1930,1931,1932,1932,
1933,1934,1935,1936,1939,
1940,1941,1942,1943,1944,
1946,1947,1948,1949,1950,
1951,1955,1956,1957,1959,
1964,1965,1966,1967,1968,
1970,1972,1973,1977,1978,
1981,1982,1983,1984,1985,
1986,1991,1992,1993,1994,

/55

1910,1914,1915,1917,1918,
1919,1920,1921,1923,1924,
1925,1926,1927,1928,1929,
1930,1931,1932,1933,1934,
1935,1936,1937,1938,1939,
1940,1941,1942,1944,1945,
1946,1947,1948,1949,1950,
1951,1952,1953,1954,1957,
1958,1960,1961,1962,1965,
1966,1967,1968,1970,1971,
1975,1977,1978,1979,1980,

1981,1982,1991,1992, / 59

1905, 1906,1907,1908,1909,
1910, 1911,1914,1915,1916,
1917,1918,1919,1920,1921,
1922,1923,1924,1925,1926,
1927,1928,1929,1930,1940,
1947,1948,1949,1950,1953,
1954,1955,,1956,1957,1958,
1959,1960,1961,1962,1963,
1965,1966,1967,1970,1971,
1973,1977,1979,1980,1981,
1983,1984,1985,1987,1988,

1994 /61

1989,1990,19991,1992,1993,

1903,1904,1908,1909,1910,
1911,1912,1913,1922,1923,
1925,1926,1927,1928,1929,
1930,1931,1935,1936,1937,
1943,1945,1946,11947948,
1949,1951,1952,1953,1954,
1955,1956,1957,1958,1959,
1960,1961,1962,1963,1966,
1967,1968,1969,1970,1972,
1973,1974,1975,1980,1981,
1982,1983,1986,1989,1991,
1992,1993,1994 / 58

Année froide
Ti <Tm-0

1909,1910,1911,1912,1913,
1914,1917,1920,1922,1923,
1971,1974,1975,1976 / 19

1904,1905 ,1906,1907,1908,

1903,1904,1905,1906,1907,
1908,1909,1911,1912,1913,
1916,1922,1943,1955,1956,

1964,1976, / 17

1903,1904,1912,1913,1964,
1968,1969,1972,1974,1975,
1976,1978,1982,1986 / 14

1924,1950,1964,1965,1971,
1976,1977,1978,1979,1984,
1985,1987,1988,1990, / 14

Ainsi toutes les parties du globe (continents,
océans) ne réagissent de la méme maniere a I'élé-
vation thermique.L’'océan atlantique compte autant
des années aux températures excédentaires et
des années aux températures déficitaires selon les
secteurs. Cependant le plus grand nombre des
années par secteurs c’est - a - dire 55, 59, 61 et 58

se concentre autour des valeurs centrales. Ce qui
revient a dire que les valeurs proches de la moyenne
ont été les plus nombreuses pendant la série étudiée
pour tous les secteurs. Grace al'accroissement de la
puissance de calcul et a 'amélioration des modéles,
il sera possible d’en savoir plus sur ce mécanisme
qui régit la mutation en cours.
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Figure 3 : Evolution annuelle de la température de I'océan atlantique par secteur

En rapprochantles courbes cumulatives par secteurs
dans la figure 4, nous obtenons les résultats suivants :

1- Les secteurs 30°S et 60°S enregistrent des évé-
nements divergents. Par contre, Les secteurs 30°N
et 60°N convergent plutét. Toutefois, ces couples

de secteurs présentent dans leur évolution un léger
décalage visible. Ces variations sont principalement
liees au développement des activités dans 'océan
atlantique et surtout a l'influence de l'oscillation Nord
Atlantiqgue (NAO).
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2- les secteurs 60°N et 60 S° connaissent une
baisse thermique aprés une période des eaux chaudes,
par contre les secteurs 30°S et 30°N présentent une
hausse thermique aprés une période océanique froide.

—60°N —60°'S 30N —30'S

Température

Figure 4 : Comparaison entre les courbes cumu-
latives par secteur

2- COMPORTEMENT SEQUENTIEL, DE LA
TEMPERATURE, LA SURFACE DE L'OCEAN
ATLANTIQUE

A cause de la variabilité climatique observée dans
le passé, I'Organisation Mondiale de la Météorologie
(OMM) a défini une référence climatologique acceptable
comme période normale de 30 années allant de 1931
a 1960 pour des études comparatives. A cet effet, pour
ce travail nous avons divisé la période d’étude en 3 sé-
quences : 1903-1930 ; 1931-1960 ; 1960-1990. L'étude
par intervalle temporaire de latempérature de la surface
de'océan atlantique entre 1903-1990 nous indique deux
formes de scénario (tableau 5). Un réchauffement de la
surface de 'eau aux secteurs (60°N, 30°N,30°S), sauf
le secteur 60°S qui connait une baisse de température.
Par la suite,ces secteurs connaissent un refroidissement
al'exception de la latitude 30°S qui présente une hausse
continuelle de la température.

Tableau V : Comportement de la température des sec-
teurs par rapport a la normale de 1931-1960

Indice thermique It="Ti/Tn It="Tj/Tn
Secteur 30°N 0,984 0,997
Secteur 30°S 0,990 1,010
Secteur 60°N 0,972 0,959
Secteur 60°S 1,002 0,964

Tj- Température moyenne de l'intervalle de 1961 a 1990
Tn- la normale thermique (1931-1960)

En analysant les 3 séquences par rapport aux
moyennes de la série par secteur (figure 5), nous res-
sortons les remarques suivantes : entre 1903 et 1930,
les 3 secteurs (60°N, 30°N, 30°S) ont des températures
inférieures aux normales chiffrée et le secteur 60°S reste
supérieur. Entre 1931 et 1960, les secteurs 60°N, 60°S
et 30°N présentent des températures supérieures aux
normales calculées, a I'exception du secteur 30°S lége-
rement inférieur a lanormale. Enfin le troisiéme intervalle
montre que 2 cas (60°N, 60° S) connaissent une anomalie
positiveet 2 cas (30°N, 30°S) une anomalie négative.

D’une maniére générale, dans les différentes
séquences, on note un déséquilibre des périodes de
réchauffement et de refroidissement océanique.
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Figure 5 : évolution des moyennes séquentielles
par secteur de la température de
I’océan Atlantique
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Pour 'ensemble de la période considérée, notre pré-
occupation était de savoir la cohérence qui existe entre
les différentes séquences. Pour cela, nous avons calculé
les corrélations entre les secteurs par séquences (ta-
bleaux 6 et 7).Le tableau 6 indique que dans 'ensemble,
les liens entre les secteurs de I'évolution interannuelle
de la température de la surface de I'océan atlantique ne
sont pas significatifs. [l apparait un lien simple entre 30°N
et 30°S. Par contre, si nous considérons les corrélations
en séquences de 1903 a 1930 ; de 1931 a 1960 et de
1960 a 1990 (tableau 7), on constate qu'un lien relatif
existe entre les secteurs 30°N et 30°S, avec un coef-
ficient de corrélation r=0,55 pour la période de 1931 a
1960. Ces corrélations sont significatives en faveur d’'une
Iégére similitude des secteurs surtout opposés des 2
hémisphéres dans la zone intertropicale.

Tableau VI : corrélations entre les valeurs thermiques
interannuelles des secteurs de I'océan
atlantique

- de 1903 & 1994

En analysant la figure 6, les secteurs 30°N et 30°S
présentent une phase progressive de réchauffement
malgré un intervalle déficitaire jusqu’aux années 1950.
Les modulations d’amplitude des secteurs sont forte-
ment ressorties a partir des 1970. Par contre, le secteur
60°N est marqué par deux phases de refroidissement
entre les intervalles de 1903 a 1925 et 1961 a 1994
intercalées par une phase de réchauffement de 1926 a
1960. Le secteur 60°S présente plutét un profil a deux
phases, dont une phase de réchauffement de 1903
a 1946 avec un léger creux pour les années 1925et
une phase de refroidissement entre 1947 et 1994. Les
modulations d’'amplitude du cycle annuel sont tres fortes
avant les années 1950.

\ 60°N —— 60°S |

Amplitude des
anomalies

coefficient de corrélation / secteur | Latitude | Latitude | Latitude Latitude
60°N 60°S 30°N 30°S

Latitude 60°N 1 0,44 0,36 -0,06 30°N 30°S

Latitude 60°S 0,44 1 -0,08 -0,19 " 1

Latitude 30°N 0,36 -0,08 1 0,55 § § 0,5

Latitude 30°S 0,06 019 | o055 1 S 8 O e m e g e e

28 03 AVRVEE LV L 8 &
Tableau 7 : Corrélations entre des régimes ther- £° ’_1%; sEEeEEesseese
miques séquentiels de 'océan atlantique Année

- de 1903 & 1930

coefficient de corrélation / secteur

Latitude | Latitude | Latitude | Latitude
60°N 60°S 30°N 30°S

Latitude 60°N 1 -0,17 0,41 0,06
Latitude 60°S -0,17 1 -0,07 -0,06
Latitude 30°N 0,41 -0,07 1 0,36
Latitude 30°S 0,06 -0,06 0,36 1

- de 1931 a 1960

coefficient de corrélation / secteur

Latitude | Latitude | Latitude | Latitude

60°N 60°S 30°N 30°S
Latitude 60°N 1 0,48 0,30 0,15
Latitude 60°S 0,48 1 0,06 0,32
Latitude 30°N 0,30 0,06 1 0,55
Latitude 30°S 0,15 0,32 0,55 1
- de 1961 a 1990
coefficient de corrélation / secteur Latitude | Latitude | Latitude | Latitude
60°N 60°S 30°N 30°S
Latitude 60°N 1 0,30 0,50 0,30
Latitude 60°S 0,30 1 0,47 0,31
Latitude 30°N 0,50 0,47 1 0,46
Latitude 30°S 0,30 0,31 0,46 1

Figure 6 : Evolution des anomalies de la température de
la surface de 'océan atlantique par secteur

3- INTROSPECTION DECENNALES ET
PENTADAIRE DE L'EVOLUTION THERMIQUE
DE L'OCEAN ATLANTIQUE ET INTER
COMPARAISON PAR SECTEUR

Afin de préciser les comportements des secteurs
de l'océan atlantique, nous avons défini des séries
décennales et pentadaires, autour desquels s’articulent
les structures de variabilité thermique. Les corrélations
linéaires calculées aux tableaux 8 et 9 entre les diffé-
rents secteurs montrent des faibles indices a I'excep-
tion des couples suivants :

- Pour le cycle décennale 30°N -30°S avec 0,73 ;
30°S-60° N avec -0,63 et 60°N-60°S avec 0,53

- Pour le cycle pentadaire  30°N — 30°S avec 0,60
et 60°N -60°S avec 0,58
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Tableau 8 : Corrélation décennale par secteurs

coefficient de corrélation / secteur | Latitude | Latitude Latitude Latitude
60°N 60°S 30°N 30°S
Latitude 60°N 1 0,74 0,36 -0,37
Latitude 60°S 0,74 1 -0,17 -0,63
Latitude 30°N 0,36 -0,17 1 0,53
Latitude 30°S -0,37 -0,63 0,53 1

Tableau 9 : Corrélation pentadaire par secteurs

coefficient de corrélation / secteur Latitude | Latitude | Latitude | Latitude
60°N 60°S 30°N 30°S
Latitude 60°N 1 0,60 0,42 0,06
Latitude 60°S 0,60 1 -0,09 0,05
Latitude 30°N 0,42 -0,09 1 0,58
Latitude 30°S 0,06 0,05 0,58 1

A partir des échantillons constitués autour des
coefficients de corrélations entre les secteurs des
échelles décennale et pentadaire (r > 0,50) les figures
7 et 8 représentent les différents cas obtenus. Il res-
sort des analyses que ces courbes ont des tendances
de déphase ou de phase avec un décalage ou pas.
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Figure 8 : Variation comparative de certains
secteurs - échelle pentadaire

4- COMPLEXITE RELATIONNELLE ENTRE
LA TEMPERATURE DE LA SURFACE DE
L'OCEAN ATLANTIQUE ET CERTAINS

Figure 7 : Variation comparative de certains
secteurs - échelle décennale

o | —+—30°N —=—30°S | PARAMETRES DE L'ANTICYCLONE DES
°5 26 ACORES, LACTIVITE SOLAIRE ET LE
3 24 P = NIVEAU DU LAC TCHAD
g_ 22
g 20— o T T T La relation entre le facteur thermique de 'océan
= el N8 T3 b o . ; . .
S S 33 83 33 atlantique et le climat dans certaines parties des
Période décennale continents reste une grande incertitude. Nous avons
néanmoins dans ce paragraphe analysé I'évolution
o 50°s de la tgmperature par se,ctegr en relation avec les
o parametres tels que : I’Anticyclone des Agores,
815 e e e e e . e W I'activité solaire et la hauteur de I'eau au lac Tchad
2 10 = - - - - -
£, (tableau 10).
g 0 - ‘ : : : ; ; ‘ ‘ ‘ Tableau 10 : Relation entre les secteurs de I’océan
= 8 g S § 5 g 3 g 3 % atlantique et certains paramétres
Période décennale Paramétre / | Anticyclone | Hauteur du Activité solaire
secteur des Agores | lac Tchad
—+—30°S 60°S 30°N -0,69 0,30 0,41
S 30 30°S -0,30 0,26 0,23
5 — o o ¢ ¢ o —o> 9
2 20 60°N -0.20 -0,20 0,05
‘@ 10
@ ~ ! ! ! ! . .
B g3 58 58 g5 28 Ce tableau donne des enseignements suivants : le
Période décennale couple constitué par le secteur 30°N et l'intensité au
centre de l'anticyclone présente un résultat intéressant

avec un coefficient de corrélation qui estde - 0,69. Les
autres couples donnent des résultats en dessous de
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0,5, avec des effets réels et exploitables. Ainsi, seul le
cas entre I'anticyclone des Acores et la température
de la surface de I'atlantique au secteur de 30°N reste
significatif. Ces deux éléments évoluent en dépha-
sage. Le mécanisme entre les deux parameétres est
simple, avec 'augmentation de la température de la
surface, I'évaporation est accentuée. Aussi, I'inten-
sité au centre de I'anticyclone va baisser avec le flux
des mouvements ascendants. Ceci est confirmé par
I'observation des courbes a la figure 9 malgré une
Iégére modification a partir de 1990.
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Figure 9 :Evolution des courbes cumulatives de
I'intensité de I’Anticyclone des Acores
et de la température de la surface de
I’'océan Atlantique au secteur 30°N.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Avec le réchauffement des secteurs de 30°S et
30° N et le refroidissement des secteurs 60°S et 60°N
de nombreuses régions de latitudes moyenne et
haute des continents européen, africain et américain
subiraient davantage de précipitations surtout dans
I’hémisphére Nord par contre, une baisse des
précipitations sur les régionssubtropicales. Deplus,
ce réchauffement est plus lent au-dessus des océans
qu’au-dessus des régionsémergées, en particulier
dans les régions ou I'eau de surface se mélange
aux eaux profondes et repartit les eaux réchauffées
dans les profondeurs de I'océan. Les fluctuations
pentadaires s’expliqueraient aussi par la fonte
des glaciers. A cet effet, Cassou et al (2001) ont
démontré que les anomalies de température de la

surface de I'atlantique Nord sont étroitement liées aux
différentes phases de l'oscillation Nord Atlantique.

Une légére augmentation de la température des
eaux de l'atlantique serait a l'origine du décalage sai-
sonnier. De nos jours, les saisons ou intersaisons n’ont
plus la méme durée en Europe comme en Afrique.
Les cycles saisonniers subissent des perturbations
fréquentes. La température de la surface océanique
reste la variable des caractéristiques des océans qui
influence le plus I'atmospheére.

Les changements climatiques modifient la configu-
ration de la circulation océanique, le mélange des eaux
en profondeur et le régime des vagues. La variation
de la températureentraine des déplacementsgéo-
graphiques de la biodiversité océanique. Les eaux
chaudes accroitraient 'occurrence de la prolifération
des algues toxiques et la destruction d’écosystéemes,
comme les récifs coralliens et les mangroves.De
méme, Dickson et al (2002) et Curry et al (2003) dans
des études sur I'évolution de la salinité de I'atlantique
ont démontré clairement une diminution généralisée
de la salinité en atlantigue Nord accompagnée d’une
augmentation dans la zone intertropicale. Cette évo-
lution marque un déséquilibre du cycle hydrologique
avec une évaporation accrue de la zone intertropicale
et des précipitations plus importantes aux latitudes
élevées de I'atlantique Nord.

La compréhension actuelle de I'évolution thermique
de l'océan atlantique indique qu’il existe de solides
rapports entre les changements souvent dramatiques
qui surviennent maintenant dans certaines régions
et le comportement de la température de la surface
de l'eau en fonction du temps et de I'espace. Maley
cité par Pouyand et Colombani (1989),va plus loin en
indiquant la relation proche entre les températures
de 30°S et 30° N et le les niveaux du lac Tchad. Aux
maxima de la température, correspond a un décalage
positif des maxima du niveau du lac. Laugmentation de
la température des secteurs 30° de deux hémisphéres
va entériner une hausse de la fréquence ou l'intensité
des phénomenes météorologiques extrémes. Certaines
régions connaissent davantage des inondations ou
de sécheresses. D’autres régions telles que les cotes
ouest des Etats-Unis voient croitre le nombre et 'inten-
sité des cyclones. Ces derniers dissipent plus d’énergie
et leur potentiel destructeur s’accroit. Des régions jadis
épargnées sont de plus en plus touchées. Méme si
'amplitude thermique de I'océan atlantique est faible,

Revue de Géographie Tropicale et d’Environnement, n° 1, 2015

© (EDUCI), 2015

23




le couplage des éléments du systéme climatique est
amplifié par le biais de la libération de la chaleur latente
selon les régions. Les changements climatiques affectent
les deux pdlesqui sont étroitement liés. Il existe une
opposition entre les pdles Nord et Sud selon les résultats
du programme EPICA (European Project for IceCaring;
Antarctica). Lorsque le pble Nord se refroidit alors, le pole
Sud se réchauffe. Ceci n’a été pas vérifié par les courbes
cumulatives et les analyses séquentielles, décennales
et pentadaires entre le secteur 60° S et le secteur 60° N.
Mais, nous avons noté un relatif lien entre les secteurs
30° et le systeme de la variabilité thermique de 'océan
atlantique qui reste complexe. Les résultats indiquent une
hausse du secteur de 30°N et, une baisse du secteur
de 60°S. Les secteurs des 30° participent activement
aux changements que connaissent les continents ameé-
ricains, européen et africain. Le degré de la variabilité
est trés différent d’'un secteur a un autre en général.
De plus, le réchauffement est plus lent a la surface de
Focéan atlantique en particulier ou il existe un mélange
des eaux de surface et les eaux profondes. Toutefois, la
relation entre 'océan atlantique et I'anticyclone est nette :
La température de la surface et l'intensité du centre
évoluent en général en déphase. En utilisant la méme
méthodologie, il est probable d’arriver a des résultats
similaires ou non pour les autres océans.
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RESUME

ATinstar de toute la Céte d’Ivoire, le couvert végétal
du littoral ivoirien connait une trés forte régression. L'intro-
duction de certaines cultures, notamment le cocotier, le
palmier a huile et 'hévéa ont contribué a une transfor-
mation et au déséquilibre de I'écosystéme du littoral.
Malheureusement, il existe trés peu d’études sur les
transformations de ces milieux occasionnées par l'intro-
duction des cultures de rente sur le littoral. Il s’agit donc
a partir d'une étude spatio-temporelle, basée sur des
données de télédétection, d’estimer I'évolution du couvert
végétal et les transformations au niveau littoral ivoirien.
Le littoral Alladjan a été choisi comme cadre d’étude.

Les résultats des traitements numériques des
images satellites et des photographies aériennes ont
révélé que le paysage Alladjan reste dominé par les
cocoterais villageoises et industrielles. Les structures
agro-industrielles (Sodepalm Palm Industrie) ont contri-
bué largement a la transformation du littoral. En effet, la
forét qui occupait cet espace a été remplacée par des
plantations de cocaotier. L'introduction des données dans
un Systéme d’Information Géographique a permis de
savoir qu’environ 70 % de I'espace du littoral Alladjan est
resté inchangé entre 1975 et 2009. Il ressort donc que
le littoral n’a pas connu de transformation notable aprés
lintroduction de la culture de la noix de coco. Toutefois,
avec la crise que connait la filiére de la noix de coco,
les plantations n’ont plus connu d’extension et sont
en train d’étre remplacées par des cultures annuelles
occasionnant une autre transformation du milieu.

Mots-clés : transformation spatiale, télédétection,
types d’occupation du sol, littoral Alladjan, cocoterais.

SUMMARY

Like all the Ivory Coast, the Ivorian coast is expe-
riencing a decline in the canopy. The introduction of
certain crops, including coconut, oil palm and rubber
have contributed to a transformation and imbalance
in the coastal ecosystem. Unfortunately, there are
very few studies on the transformation of these envi-
ronments caused by the introduction of cash crops
on the coast. It is therefore from a spatio-temporary
study based on remote sensing data to estimate
the evolution of plant cover and transformations in
Ivorian coast. The Alladjan coast was chosen as
part of study.

The results of the digital processing of satellite
images and aerial photographs revealed that
Alladjan landscape remains dominated by rural
and industrial cocoterais. Agro-industrial structures
(Sodepalm Palm Industry) have contributed to
the transformation of the coastline. Indeed, the
forests that populated this area has been replaced
by plantations of coconut. The introduction of
data in a geography information system has to
know that about 70% of the coastal area Alladjan
remained unchanged between 1975 and 2009.
It indicates that the coast has not experienced a
significant transformation after introduction of the
culture of the coconut. However, with the crisis
in the sector of the coconut plantations have not
known extension and are being replaced by annual
crops causing another transformation middle.
Key words: spatial processing, remote sensing,
types of land use, Alladjan coast cocoterais.
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INTRODUCTION

Les littoraux, constituent de par leur situation
géographique, des milieux attractifs, privilégiés et
convoités. lls constituent un lieu d’enjeux culturels,
économiques, sociaux et scientifiques et se situe
au cceur des préoccupations actuelles (Verger F,
2002). Dés lors, ces milieux seront soumis a de trés
fortes pressions humaines qui vont occasionnées
une modification profonde de ces espaces et des
différents écosystémes. Ainsi, comme le souligne
Paolo (1993), les forces naturelles, et de plus en
plus l'action de ’lhomme, contribuent sans cesse a
les modifier et a les déplacer, car ils demeurent des
milieux biologiquement riches, mais écologiquement
et physiquement fragiles.

Pottier et al, (2008) font la méme observation
au niveau le littoral ivoirien ou ils révelent que : « la
forte pression humaine sur I'espace du littoral et
l'importance des activités économiques qui s’y sont
développées ont eu depuis quelques décennies, de
nombreuses répercussions sur les ressources natu-
relles et cotiéres ». En effet, le littoral ivoirien aprés
’indépendance se trouve étre le lieu d’exercices
d’intenses activités diverses (urbanisation, tourisme,
commerce, agriculture, industrie). Parmi ces activités,
I'agriculture est de loin, celle qui affecte beaucoup
le paysage du littoral. Car comme le révele Cormier
(1998), les populations du littoral du golfe de guinée
sont prioritairement des cultivateurs forestiers, voire
méme des planteurs. A cela s’ajoute le fait que, I'Etat
Ivoirien, aprés les indépendances, dans 'exécution
de sa politique agricole a créé avec l'aide de la
SODEPALM et de la PALM-INDUSTRIE de vastes
plantations de cocotiers et de palmier sur le long du
littoral Ivoirien. Cet espace devient ainsi un lieu de
pratiques agricoles qui vont forcément occasionnées
une déforestation et menacés I'équilibre naturel de
cet espace. Selon Brou (2008), le développement
des cultures du cacao et du café, et surtout I'implan-
tation des grandes cultures industrielles de palmier,
de cocotier, d’hévéa et I'exploitation forestiére sur
le littoral constituent les facteurs prépondérants de
cette déforestation. Le littoral Alladjan n’est pas en
marge de ces observations.

En effet, le milieu naturel du littoral Alladjan,
connait un recul et une profonde transformation. Cet

espace comme sur 'ensemble du littoral ivoirien, était
jadis, couvert soit par une forét, soit par la mangrove
(Brou, 2008). Actuellement, ce sont de vastes exploi-
tations agricoles (plantation de cocoteraies, champs
de manioc) qu’on observe sur le littoral Alladjan. La
péche qui était la principale activité de la population,
est comme le dit Cormier(1998), concurrencée par
les plantations de cocoteraies de la SODEPALM
qui sont les principales sources de revenue de ces
populations. La mise en place de ces vastes planta-
tions de cocoteraies et des cultures de manioc est le
résultat d’'un défrichement abusif et non contrélé de la
végétation naturelle du littoral aux atouts favorables a
I'exploitation agricole. On assiste ainsi a un recul du
couvert forestier au profit des exploitations agricoles.

Malheureusement, il existe trés peu d’écrits sur les
transformations du milieu naturel du littoral Alladjan.
Ceux existants sont partiels et concerne I'évolution
générale du couvert végétal de tout le littoral Ivoirien
(Brou, 2008). Or ce milieu subi des mutations impor-
tantes avec l'introduction trés récente de la culture
du manioc. Il nous parait donc trés utile de connaitre
I'évolution du couvert végétal du littoral Alladjan et les
transformations spatiales que subi ce milieu.

Nous avons a cet effet, eu recours a la télédétec-
tion et aux systémes d’informations géographiques
pour montrer cette évolution. En effet, la télédétection
est couramment utilisée au niveau mondial (Robin,
1995 ; Fao, 1996 ; Maestripieri, 2012 etc...) et au
niveau local (N'guessan et al, 2006 ; Chatelain,
1996 ; Oszwald, 2005, Brou, 2008 etc...) pour le suivi
de I'évolution du couvert forestier et a montré toute
son importance et sa pertinence.

LE CADRE D’ETUDE

Située pratiquement au centre du littoral Ivoirien,
l'espace d’étude est comprise entre les longitudes
4°12'35” et 4°21’50” QOuest et les latitudes 5°11'56 “
et 5°17°05” Nord. Il s’étende N'djem a Adoumangan
et appartient administrativement au département de
Jacqueville. Cette portion du littoral est occupée par le
peuple Alladjan, et est limitée au Nord par le départe-
ment de Dabou, au Sud par I'Océan Atlantique, a I'Est
par le district d’Abidjan et a I'Ouest par le département
de grand- Lahou (figure 1).
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Figure 1 : localisation du littoral Alladjan

La végétation du littoral Alladjan est constituée
de foréts denses humides sempervirentes a l'origine
accompagnée de savanes et de foréts marécageuses.
La zone comportait une strate arborée lache et une
strate arbustive dense et riche. Sur les sables du bord
de mer, s’observent des groupements herbacés litto-
raux composeés de graminées qui s'intensifient au fur a
mesure qu’on s’éloigne de la mer. On y rencontre aussi
des mangroves sur des sols hydromorphes salés a Gley
avec des palétuviers rouges a racine échasse [rizophara
racemosa] et des palétuviers blancs [avicennia africain].

Le solest profond et peu gravillionnaire et trés
favorable aux cultures arborées moins exigeantes,
notamment le cocotier, 'hévéa, le palmier a huile, etc...
La zone est également propice a la pratique de culture
vivriere comme le manioc, le riz pluvial (Atlas de Céte
d’lvoire, 1976).

2 - DONNEES ET METHODES

2.1- LES DONNEES DE L'ETUDE

Pour la présenteétude, nous disposons : d’une
carte topographique, de photographies aériennes,
et d'images satellitaires.

2.1.1- LA CARTE TOPOGRAPHIQUE

La carte topographique qui couvre le littoral Alla-
djan est celle d’Abidjan 2a-2c.Elle a été produite a

I'échelle 1/50 000¢ par le CCT-BNEDT. Cette derniére
a été utilisée pour délimiter 'espace d’étude et servi
au géo-référencement des photographies aériennes
ainsi que des images satellites.

2.1.2- LES PHOTOGRAPHIES AERIENNES

Nous disposons d’un ensemble de10 photogra-
phies aériennes qui proviennent de la mission 1975-
1976 CIV 087/200. Elles ont été réalisés a I'échelle
1/200 000 et datent de 1975. Ces photographies
contiennent des informations sur 'occupation du sol
du littoral Alladjan.

2.1.3 -LES IMAGES SATELLITES

Elles sont au nombre de 3 et sont en mode multi
spectrale. La premiére est de LANDSAT TM et date
de 1990 avec une résolution de 30 m.Les 2 autres
sont de LANDSAT ETM+ avec une résolution de 28
m chacune et datent 2001 et 2009. De méme que
les photographies aériennes, les images satellitaires,
contiennent un ensemble de données relatives a
I'état de I'occupation du sol en 1990 ; 2001 et 2009.

2.2- TRAITEMENT DES DONNEES

[l s’agit de traduire sous forme de cartes d’occupa-
tion du sol, les informations spatiales contenues dans
les photos aériennes et images satellitaires. C’est
tout un processus qui fait appelle a plusieurs étapes.
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2.2.1-LE GEO - REFERENCEMENT DES
DONNEES

Enfin de permettre une bonne superposition des
données de I'occupation du sol, les photographies
aériennes ainsi que les images satellites ont été
géo-référencées a partir de la carte topographique
d’Abidjan 2a-2c, sous la projection UTM, selon le sys-
téme géodésique mondial, WGS 84, zone 30 Nord.

2.2.2 - DEFINITION DE LA THEMATIQUE

Dans la cartographie de I'occupation du sol du
littoral Alladjan, ce sont 6 types d’occupation du sol
qui ont été retenues. Il s’agit de :

- Forét dense et marécage

- Mosaique forét-culture (uniquement pour les
photographies aériennes)

- Cocoteraies industrielles
- Cocoteraies villageoises
- Culture et ou jachere

- Localité et ou sol nu

Ces différents types d’affectation au sol, ont fait
'objet d’interprétation visuelle et de classification
dirigée, afin d’établir des cartes d’occupation du sol
du littoral Alladjan.

2.2.3 - INTERPRETATION DES
PHOTOGRAPHIES AERIENNES

2.2.3.1 - Création de la mosaique de
photos

C’est une phase d’assemblage des photographies
aériennes pour donner une seule image. Les pho-
tographies aériennes ont a cet effet été scannées,
puis importées dans le logiciel Microstation SE, pour
faire constituer 'assemblage.

2.2.3.2 -Constitution de la clé
d’interprétation des photographies
aériennes

La clé d’interprétation a été I'élément de base
d’extraction des types d’occupation sol présents sur
les photographies aériennes. Elle a été établie surla
base de la forme, de la structure et de la texture des
différents types d’affectations au sol (Henry B., 1978)

Tableau | : Tableau récapitulatif des clés
d’interprétations et leurs caractéristiques

Thémes Tonalité Texture Forme
Compacte
Foréts denses Gris clair et surfacique
homogéne
Mangrove Gris foncé - Surfacique
Plan d’eau Gris tr'es - Surfacique
foncé
Mosaique Gris clair Pointiliée Surfacique
forets-culture avec tache
Cocoterais . . Pointillée Surfacique
. . Gris clair . e
industrielles homogéne délimitée
Cocoterais . . Pointillée Surfacique
villageoises Gris clair homogéne pas de
9 9 délimitation
Sol nu Gris clair - Llneallre,
surfacique
Sites habités - - surfacique
Espaces Gris clair .
défrichés lache Grenue surfacique

Source :BAKIS H. :La photographie aérienne et spa-
tiale et la télédétection. PUF, Que sais-je ?

2.2.3.3 -Interprétation analytique et
numérisation

Cette phase a consisté a identifier visuellement
les différents types d’affectation du sol en se basant
sur la clé d’interprétation établie. Une fois, le type
d’affection au sol,clairement identifié, nous avons
procédé a la numeérisation sous le logiciel ArcMap.

2.2.4 -TRAITEMENT DES IMAGES
SATELLITES

2.2.4.1 - Extraction du site d’étude

Elle a consisté a extraire de la scéne entiére
des images satellites de 1990 ; 2001 et 2009, des
imagettes correspondantes aux limites de I'étendue
du littoral Alladjan.L’opération consiste a définir les
coordonnées des extrémités nord-ouest et sud-est du
site d’étude pour que les imagettes soient générées
automatiquement. C’est sur ces derniéres que les
différents traitement sont été appliqués pour aboutir
a la réalisation des cartes d’occupation du sol du
littoral Alladjan.
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2.2.4.2 -Le rehaussement du contraste
des images

Pour une meilleure identification des différents
types draffectations au sol, il a été nécessaire de pro-
céder a une amélioration du contraste des différents
canaux des images satellitaires. Nous avons appliqué
aux différents canaux, un rehaussement de contraste
par étalement interactif de dynamique par points
d’inflexion. Cette technique a permis d’améliorer
considérablement la lisibilité des différentes images.

2.2.4.3- la création de composition
colorée

Les compositions colorées ont été nécessaires
pour le choix des parcelles d’entrainements. Elle a
consisté a créer une image synthétique en affectant
chacune des canaux TM5-TM4 et TM3, respective-
ment dans le rouge, vert et le bleu. Cette composi-
tion colorée ou image fausse couleur a permis une
meilleure discrimination et reconnaissance des types
d’occupation sol. Une fois la composition colorée
créée, nous avons procédé au choix des parcelles
d’entrainement. Ce sont plus de 50 parcelles repré-
sentant tous les types d’occupation du sol qui ont été
identifié et délimité sur les images fausses couleurs.
Ces derniéres ont été choisies en fonction de leur
accessibilité et de leur répartition spatiales.

2.2.4.4- la classification des images

La classification en télédétection permet de trans-
former le contenu des images satellitaires sous forme
de cartes thématiques. Cette opération permet de
rendre compréhensible par des utilisateurs, les infor-
mations spatiale qui se présentent sous matricielle.
Pour passer de I'image a la carte d’occupation du sol,
nous avons appliqué une classification dirigée, avec
comme algorithme de classification, le maximum
de vraisemblance. Cette technique de classification
a montré toute sa fiabilité dans la cartographie de
I'occupation du sol par télédétection.

Le résultat de la classification a par la suite été
soumis a un processus de validation. D’abord par
appréciation de la précision globale (overrall classifi-
cation accuary) qui est de 90 % pour 'image de 1990
et 91% pour les images de 2001 et 2009.

Ensuite une campagne de terrain a permis de
vérifier la conformité des images classifiées avec la
réalité terrain. Enfin, ce n’est qu’apres le processus
de contrdle de conformité que les images classifiées
ont été validées. Mais elles demeurent des cartes
d’occupation du sol «provisoire», car elles doivent
subir encore d’autres traitements.

2.2.4.5- traitements morphologiques et
vectorisation

Ces traitements s'imposent, aprés une classifica-
tion en ce qui concerne les cartes d’occupation du
sol. En effet, les images classifiées présentent bien
souvent beaucoup d’hétérogénéités qui ne refletent
pas toujours la réalité du terrain. Pour résoudre ce
probléme il existe des filtres d’homogénéisation.
Nous avons donc appliqué successivement aux
images classifiées, un filtre de dilatation suivi d’'un
filtre d’érosion. Ces deux opérations morphologiques
procédent d’abord par une suppression des pixels
isolés, ensuite a une homogénéisation des classes
en supprimant toutes les hétérogénéités locales
(Kangah, 2010). Ces filtres permettent une homo-
généité des classes sans une grande modification
du contenu thématique.

Apres les traitements morphologiques, les images
classifiées ont été considérées comme des cartes
d’occupation du sol du littoral Alladjan. Pour faciliter
leur manipulation et leur intégration dans un systéme
d’'information géographique, ces images classifiées
ont été par la suite vectorisées.

2.2.5 - INTEGRATION DES DONNEES
CARTOGRAPHIQUES DANS UN
ENVIRONNEMENT SIG

Les Systémes d’Information Géographique (SIG)
s'imposent comme des outils idéaux pour I'analyse et
le suivi des phénoménes spatiaux. Ainsi, les données
cartographiques (cartes d’occupation du sol 1975 ;
1990 ;2001 et 2001) en fichier vecteur obtenues a la
suite des traitements des différents données (images
satellites et photographies aériennes), ont été inté-
grées dans une base de données géo spatiales crée
pour la circonstance et gérée par un logiciel SIG, en
occurrence Arcinfo. Leur intégration a facilité leur
manipulation et exploitation.
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2.3 - EXPLOITATION DES DONNEES

Cette étape est une suite d’opérations statistiques
et de manipulation des données d’occupation du sol
(en mode vecteur) contenue dans la base.

2.3.1- LES CALCULS STATISTIQUES

Il s’agit d’'une part, d’estimer les superficies des
types d’affectation au sol et d’autre part, de mesurer leur
évolution dans le temps. Ainsi, a partir de la table attri-
butaire issue de chaque donnée cartographique (cartes
d’occupation du sol), nous avons pu obtenir la superficie
de chaque type d’occupation du sol. Pour connaitre leur
évolution, la formule suivante a été utilisée :

f{ SF 20089 - 5P 1990)/*100
SP 1990

T =

Avec,

TX = taux d’évolution globale ; SP1990 = super-
ficie en 1990 ; SP2009 = superficie en 2009

- Si TX est positif, il traduit une avancée de I'affec-
tation du sol.

- Si TX est négatif, il traduit une régression de
I'affectation du sol.

Cette formule (taux d’accroissement ou de régres-
sion) exprimée en ha ou %, permet de savoir si les
types d’affectation au sol connaissent une régression
Ou une progression.

2.3.2- LES GEO - TRAITEMENTS ET
REQUETES

Les géo-traitements sont des opérations de croise-
ment des données en vue d’obtenir des informations
synthétisées. Ainsi pour obtenir des cartes de synthése
de 'occupation du sol, nous avons croisé ces derniéres
entre elles (1975 ; 1990 ; 2001 et 2009).

Les requétes spatiales ont exclusivement été faites
sur les cartes de synthése de I'occupation du sol. Elles
ont permis d’appréhender les unités spatiales restées
stables, les modifications spatio-temporelles et de suivre
pour chaque affectation au sol les mutations intervenues
entre 1990 et 2009.

2.3.3- LA MATRICE DE TRANSITION

La matrice est obtenue par exploitation de la table
attributaire de la carte de synthése de I'occupation du
sol de 1975 a 2009. Elle se présente sous forme de
tableau a double entrée avec en lignes, les affecta-
tions au sol de 1975 et en colonnes, celles de 2009.
La lecture de ce tableau permet de détecter entre
1975 et 2009, les types d’occupation du sol restés
stables, ainsi que ceux ayant changés d’affectation.
Ainsi, nous avons pu établir des cartes des trans-
formations spatiales du littoral Alladjan entre 1975
et 2009.

3- RESULTATS ET DISCUSSION
3.1- RESULTATS ET ANALYSES

Il s’agit d’estimer les taux d’occupation des diffe-
rentes composantes de I'occupation du solen 1975 ;
1990 et 2001 et d’analyser leur évolution dans le
temps, ainsi que les transformations spatiales du
site d’étude.

3.1.1- DIAGNOSTIC SPATIAL EN 1975

Les 5 types d'occupation du sol qui ont fait I'objet de
cartographie sont inégalement répartis sur le long du
littoral Alladjan. Les données statistiques sur les différents
types d’'occupation du sol révelent que les deux types
de plantations de cocotier (villageoises et industrielles)
dominaient le paysage du littoral Alladjan en 1975 avec
un taux d’occupation de 36 %.Cependant, les plantations
villageoises, avec 23 %, étaient beaucoup plus étendues
que les plantations industrielles qui occupaient seule-
ment de 13 % de l'espace du littoral (figure 2). Pendant
que les plantations villageoises sont reparties le long du
littoral, les plantations industrielles forment deux blocs
bien distincts et individualisés (figure 3).

La mosaique forét-culture, avec 31 %, se positionne
comme le deuxiéme type d’affectation au sol présent
dans le paysage. Ce type d’affectation au sol est com-
posé en majorité de forét a l'intérieur de laquelle étaient
incluses des cultures annuelles ou de jeunes plantations
de cocotier. Ce type d’occupation du sol se rencontre
au centre du site d’étude, plus précisément au nord
du village Sassako-begniny et a I'est entre les localités
d’Avagou et Akro.
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Source : données attributaires de la carte d’occupation du sol de 1975
Figure 2 : superficie (%) des types d’occupation du solen 1975

Au niveau de la forét, on constate que, cette forma- On pourrait dire donc que la forét dense était
tion naturelle qui jadis couvrait tout le littoral, n'occupe  déja menacé de disparition en 1975 par les acti-
que 28 % de 'espace en 1975, soit un peu plus du Y2 vités humaines qui occupent plus de la moitié du
du littoral Alladjan. Cette formation naturelle se localise  littoral Alladjan.
loin au-dela de la plage et s’étend de I'est a I'ouest sur
une mince bande et est interrompue par endroit.

Lagune Ebrié

Leégende
- Forét dense humide - Cocoteraies industrielles Villages
- Mosaique forét culture Cocoteraies villageoises - plan d'eau N

__Jachere | e AoDesmarecanguses |

Source : photographies aériennes, mission 1975-1976 CIV 087/200.

Figure 3 : répartition spatiale des types d’affectation au sol en 1975 sur la littoral Alladjan
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S’agissant de la végétation naturelle, on la re- 3.1.3- EVOLUTION DE L’OCCUPATION DU

trouve principalement aux abords de la lagune avec SOL DE 1990 ET 2001
quelques extensions vers la plage. Elles occupent . ] ,
seulement 21 % de la superficie du secteur d’étude. Le paysage du littoral Allandjan globalement n'a

pas connu de grands changementS entre 1990 et
2001.1l reste essentiellement dominé par les coco-
teraies villageoises (figure 6).

Lagune Ebrié

Avagou Tabot

Figure 6 : répartition spatiale des types d’affectation au sol en 2001 sur la littoral Alladjan

Cependant, ce constat genéral varie d'un type  connait une nette régression entre 1990 et 200. Cette

d'affectation du sol a un autre. Ainsi, la végétation  régression est estimée a plus de 25 % (figure 7).
naturelle constitue le seul type d’occupation du sol qui

15

E I
- ||
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(15)
(20)
(25)
(30)

w

Tx d'évolution global

Forét Plantation Plantation Champs/ Localités /
industrielle villageoise Jachéres sols nus

Types d'occupation du sol

Source : données attributaires des cartes d’occupation du sol de 1990 et 2001
Figure 7 : taux d’évolution globale des types d’occupation du sol entre 1990 et 2001
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Aussi, pendant que les cocoteraies villageoises
connaissent une légére extension estimée a environ
5 %, les plantations industrielles sont restées quant a
elles stables dans le temps. Les champs et jachéres

gagnent également en superficie méme s’ils enre-
gistrent un taux d’évolution global de moins de 2 %.0n
constate également, que les localités ont connues une
extension et beaucoup d’espaces ont été mis a nus.

3.1.4- EVOLUTION DE L’'OCCUPATION DU SOL ENTRE 2001 ET 2009

Lagune Ebrié

= Avagou Tabot

Sa séko—Begn iny

Océan Atlantique

Plantation -
I Forét dense ¢ Localité / plage A
] 2

Culture Jachére
KANGAH A

Industrielle

Km

Villageoise Akrou - Nom de localité

Source - Image satellite LANDSAT-ETM+_ 2009

Figure 8 : répartition spatiale des types d’affectation au sol en 2009 sur la littoral Alladjan

en régression, les cocoteraies villageoises sont
également en régression (figure 9).

Contrairement a la situation de I'évolution de
’'occupation du sol de 1990 a 2001, on constate
gu’en plus de la végétation naturelle qui est toujours

60
50
= 10
=
530
=
= 20
et -
- L]
10 L]
-20
Forét Plantation Plantation Champs/ Localités/
industrielle villageoise Jachéres sols nus
Tiypes d occupation du sol

Source : données attributaires des cartes d’occupation du sol de 2001 et 2009
Figure 9 : taux d’évolution globale des types d’occupation du sol entre 2001 et 2009
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En effet, la forét dense est en nette régression
(moins de 10 %) méme si ce taux est largement
inférieur a la situation de 1990 a 2001 qui était estimé
a plus de 25 %. Les cocoteraies villageoises qui
enregistraient une extension globale de plus de 5 %
entre 1990 et 2001 ont perdues en superficie entre
2001 et 2009. Cette régression globale est d’envi-
ron 11 %. Pendant que les cocoteraies villageoises
perdent du terrain, les champs et jachéres avec une
évolution globale d’environ 20 %, s'imposent comme
le type d’occupation du sol le plus présent avec un
taux d’occupation estimé a plus de 42 %. Le littoral

connait également une évolution des localités et des
terrains nus.

3.1.5- EVOLUTION GENERAL DE
L’'OCCUPATION DU SOL ENTRE 1990 ET 2009

Le paysage Alladjan reste effectivement dominé
par les champs et les jachéres en 2009 (figure 10).
Ceux-ci connaissent en effet une évolution remar-
quable de 1990 a 2009. D’un taux d’occupation de
35 % en 1990, les champs et jachéres occupent
actuellement plus de 42 % du site d’étude, soit un
taux d’évolution global de plus de 21 % (figure 11).

45
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industrielle

Forét

Types d'occupation du sol

Plantation
villageoise

Localités/ Sols
nus

H1990

Champs/
Jachéres

2009

Source : données attributaires des cartes d’occupation du sol de 1990 et 2009
Figure 10 : Superficie en % des types d’occupation du sol en 1990 et 2009

Contrairement a cette catégorie d’affectation au
sol, la végétation naturelle enregistre une régression
notable. D’un taux d’occupation de plus de 22 % en
1990, les formations naturelles ne s’étendent en
2009, que sur environ 15 % du territoire Alladjan.
Ce qui représente une régression globale estimée
a environ 33 %. Au niveau des plantations, I'on
constate que, si les cocoteraies industrielles n’ont
pas évolué en superficie entre 1990 et 2009, ce n’est
pas le cas au niveau des plantations villageoises.
Ce type d’occupation du sol connait en effet une

régression. Elle a connu une évolution entre 1975
et 2001, mais a partir cette date, elle a commencé
a perdre de 'espace méme si le taux de régression
est fable (environ 11 %).

Les cocoteraies qui ont longtemps dominé le
paysage Alladjan sont en régression au profit des
champs et jacheres. On pourrait donc dire que,
les paysans abandonnent progressivement les
cultures pérennes au profit des cultures annuelles,
comme le manioc.
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Figure 11 : taux d’évolution globale des types d’occupation du sol entre 1990 et 2009

3.1.6- LES MUTATIONS SPATIALES En effet, plus de 65 % de la superficie des types
ENTRE 1990 et 2009 d’occupation du sol du littoral Alladjan a demeuré

) ) inchangé entre 1990 et 2009 (figure 12 et 13).
L’analyse des mutations permet de connaitre et de

mesurer les transformations spatiales qu’a connues
le littoral Alladjan entre 1990 et 2009.
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Source : données attributaires de la carte de synthese de I'occupation du sol

Figure 12 : Superficies stables et ayants changées d’affectation entre 1990 et 2009
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Dans le détail, les plantations industrielles ont
presque conserveé leur superficie, méme si quelques
cocotiers (environ 4 %) ont été détruits et remplacés
par la jachére (tableau II).

Ce constat n'est pas le méme au niveau de la
forét qui perd environ 40 % de sa superficie initiale
en 1990 au profit des cocoteraies villageoises et des
cultures annuelles (tableau Il). Aprés une longue

période de présence sur le littoral, les superficies
des cocoteraies villageoises connaissent également
des mutations spatiales. En effets des parcelles de
cocoteraies villageoises sont détruites et remplacées
par des cultures annuelles (le manioc). Cette pratique
contribue a réduire la superficie des cocoterais villa-
geoises et a accroitre d’avantage celles des champs
et jachéres sur le littoral.

Tableau Il : matrice de transition

Occupation du sol en 2009

Occupation du sol en . Plantation Plantation Champs/ Localité/
Forét . . . . . . Total

1990 industrielle villageoise  jachéres sol nu

Forét 60,21 0,02 13,90 25,43 0,45 100
Plantation Industrielle 0,23 95,78 0,34 3,65 - 100
Plantation Villageoise 0,13 0,03 62,68 36,45 0,72 100
Champs/ jachéres 0,40 0,18 35,08 63,23 1,11 100
Localité/ sol nu 0,12 0,00 0,47 33,81 65,60 100

Source : données attributaires de la carte de synthese de I'occupation du sol de 1990 a 2009

Avagou Tabot

Lagune Ebrié

Sassako-Begniny

Océan Atlantique

Superficies
I restées stables

ayants changées d'affectation

Akrou : Nom de localité

Source : Images satellites LANDSAT-TM.1990. et ETM+ 2009

KANGAH A

Figure 13 : Superficies stables et ayants changées d’affectation entre 1990 et 2009
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3.2 - DISCUSSION

La télédétection et les systémes d’information
géographique s’affirment comme des outils idéals de
traitements et d’analyse des données spatiales. Les
résultats de cette étude confirment cette thése qui
est soutenue par plusieurs chercheurs. Cependant,
d’énormes difficultés subsistent encore au niveau de
la qualité de I'information spatiale et soulévent la pro-
blématique de I'utilisation des images optiques dans
la cartographie et le suivi de I'environnement dans
les pays tropicaux. En effet dans le monde tropical,
la plut part des images satellites disponibles sont
inutilisables a cause de la présence constante des
nuages. Cette situation rend difficile I'utilisation des
images optiques dans les études spatiales.

Dans la présente étude nous avons eu toutes
les difficultés a trouver des images sans couverture
nuageuse. La présence constante des nuages sur
les images satellites nous a contraint a réduire consi-
dérablement I'espace d’étude qui traite une partie
du littoral entre Abreby et Akrou, au lieu du littoral
Alladjan en entier.

Toutefois, la restriction de I'espace d’étude n’en-
leve en rien la qualité des résultats qui est le reflet
de la réalité du terrain au niveau le littoral Alladjan.

Au niveau du traitement des données, deux
techniques ont été utilisées : l'interprétation visuelle
et I'utilisation d’algorithmes de classification. L'inter-
prétation visuelle produit des résultats excellents,
mais demeure trés fastidieuse. S’agissant des
images satellites, 'emploi de 'algorithme de classi-
fication « maximum de vraisemblance » a entrainé
d’énormes confusions entre certaines classes
(cocoteraies villageoise et industrielle). Nous étions
obligés d’employer un masque sur les cocoteraies
industrielles pour obtenir de bons résultats.

L’analyse des résultats de la classification, indique
que, le littoral Alladjan a été complétement transformé
avec l'implantation des cocoteraies villageoises et
industrielles. Cette transformation n’est pas actuelle,
elle date de I'époque de l'introduction de la culture
de la noix de coco sur le littoral Ivoirien avec la
création des complexes agro-industriels comme la
SODEPALM et la PALM INDUSTRIE depuis 1975.
Au niveau du littoral Alladjan, 'Etat a créé des pistes
entre les vergers et facilité I'implantation sur place
d’une usine de transformation de la noix de coco, la

SICOR. Ces structures ont favorisé et encouragé la
création de vastes plantations industrielles et villa-
geoises de cocotiers qui ont contribué a la transfor-
mation du littoral Alladjan depuis 1975.Cependant,
les superficies occupées par les cocoteraies sont res-
tées pendant longtemps sans extension notable. Ce
constat vient confirmer les propos de Brou Y (2008)
qui dit que les superficies plantées (cocoterais), ont
trés peu évolué sur le littoral Ivoirien depuis 1986.

Actuellement, ces plantations ne suscitent plus
d’engouement avec la baisse du prix d’achat. Les
plantations ont vieillies et ne sont pas renouvelées.
Pire certaines parcelles de cocoterais sont détruites
au profit d’autres cultures comme le manioc. On
assiste donc a un début de re-transformation du
paysage Alladjan par la culture du manioc.

CONCLUSION

L’étude sur la dynamique et les transformations
spatiales du littoral Alladjan a été rendue possible
graces aux images de télédétection. Ces derniéres
ont permis de dresser des cartes d’occupation du
sol de la zone d’étude sur 4 périodes différentes.
L’introduction de ces cartes dans un systéme
d’information géographique, permet de suivre dans
le temps I'évolution de chaque affectation au sol
et les changements opérés dans I'espace. Ainsi,
les opérations statistiques ont révélé que pendant
longtemps, le littoral Alladjan a été occupé par les
plantations de cocoteraies. En effet, introduite dans
'espace depuis les années 1975, cette culture a
connu un développement et un essor considérable
avec la création de l'usine de transformation de la
noix de coco, la SICOR.

L'adhésion de la population locale a la politique agri-
cole de I'état soutenue par la SODEPALM et la PALM
INDUSTRIE, a conduit a une transformation radicale du
paysage Alladjan. La végétation naturelle qui occupait
jadis cet espace a rapidement cédé la place, sous la
pression humaine, aux vastes cocoteraies villageoises
et industrielles. Actuellement, avec les difficultés que
connais cette filiere agricole, les cocoteraies dans leur
ensemble sont freinées dans leur extension. En plus
les plantations sont vieilles et ne sont pas renouvelées.
Pire, on assiste de plus en plus, a la destruction de cer-
taines parcelles au profil des cultures annuelles comme
le manioc. Cette pratique récente conduit a une autre
transformation spatiale du littoral Alladjan.
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RESUME

L’agriculture itinérante suivie par une saturation
des terres agricoles a pour conséquence une migra-
tion paysanne vers les terres arables notamment
celles des zones forestiéres considérées comme des
terres fertiles a hauts rendements. Elles sont ainsi en
proie a une colonisation sans précédent. Cette situa-
tion pousse de nombreux paysans a infiltrer les aires
protégées notamment les foréts classées pour une
mise en valeur clandestine de celles-ci eu égard a la
rareté de la terre, capital de production. La présente
étude se propose d’évaluer la pression humaine
et les mutations spatio-temporelles que connait la
forét classée d’Okromodou, située dans le sud-ouest
Ivoirien, une zone de grande production cacaoyére.
Pour atteindre cet objectif, cette étude s’appuie sur
des images Landsat TM et ETM+ ainsi que sur un
Systémes d’Information Géographique (SIG) connu
comme des outils de diagnostic et modélisation de
'espace. L'analyse multi date (1986 et 2001) réalisée,
révele que plus des % de la superficie de la forét
classée d’Okromodou ont été remplacés par des
cultures. La plupart des espaces naturels perdent
des superficies au profit des champs et des cultures
pérennes. Une telle situation améne a conclure que
la forét classée d’Okromodou subie une véritable
mutation spatiale due a une forte emprise humaine
exerceée par la population agricole. Cette situation a
considérablement modifié la composition, la structure
ainsi que la configuration spatiale de ce domaine
protégé de I'état.

Mots-clés : Télédétection, SIG, GPS, Cartographie,
aires protégées, pressions humaines

SUMMARY

The itinerant agriculture followed by a saturation
by a saturation of farmlands has for consequence a
peasant migration towards arable land in particular
towards the zones of forest considered as fertile
grounds and in high yields. This situation urges
numerous farmers to infiltrate the protected areas
in particular the forests classified for a clandestine
development of those. The present study proposes
to evaluate the human pressure and the space-time
changes, which the classified forest of Okromodou
knows, situated in south-west of the Ivory Coast,
a zone of great cacao-plantation production. To
achieve this goal, this study is based on images
Landsat MT and ETM+ as well as on Geographical
Information Systems (GIS) known as tools of dia-
gnostic and modeling of space. The multi-analysis
dates (1986 and 2001) carried out, reveals that
more of the % of the surface of the classified forest
of Okromodou were replaced by cultures. Most of
the natural spaces lose surfaces for the benefit of
the fields and long-lasting cultures. Such a situation
brings to conclude that the forest classified from
Okromodou undergone a real spatial transformation
due to a strong human influence exerted by the far-
ming population. This situation modified considerably
the composition, the structure as well as the space
configuration of this protected area.

Keywords : Télédétection, GIS, GPS, Cartopgraphy,
protected area, human pressure.
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1- CONTEXTE

Les problémes liés a la gestion de I'environne-
ment et des ressources naturelles constituent des
défis majeurs qui se posent a 'lhomme aujourd’hui. La
dégradation des écosystémes forestiers en constitue
un des éléments clés. En effet, les foréts tropicales
ont fortement diminué sous diverses pressions
anthropiques (Lanly, 1982).

Les foréts ivoiriennes n’échappent pas a ce
phénoméne de déforestation (Chatelain, 1996).
Le développement des cultures de spéculations
que sont le cacaoyer, le caféier et I'exploitation des
grumes ont conduit & une dégradation de plus de
83% des surfaces forestieres (Indat, 2009). Ainsi,
le développement de I'économie de plantation en
Cobte d’lvoire a eu pour cadre par excellence les
régions forestiéres. Partie de I'Est dans les années
1880, cette économie s’est propagée dans le sens
Est-Ouest notamment le sud-ouest en passant par
le Centre-ouest (Mafou, 2012).

Aujourd’hui, le sud-ouest ivoirien est le théatre
d’intenses pratiques agricoles (Brou, 2005). Touchée
par I'expansion spatiale rapide de I'économie de
plantation dés la décennie soixante-dix (1970), cette
partie du territoire est marquée par des mouvements
de populations agricoles, le bouleversement des
regles de gestion du patrimoine forestier, des crises
sociales tributaires de cet nouvel ordre économique
dans le paysage rural et la régression spectaculaire
du patrimoine forestier (Ibo, 2001).

On assiste a une infiltration et a une mise en
valeurs des domaines permanents de I'Etat ivoirien
que sont les foréts classées. Ainsi, la forét classée
d’Okromodou et ses alentours situés dans cette
partie du pays sont depuis quelques décennies le
théatre de plusieurs enjeux économiques, sociaux et
environnementaux. L’accroissement de la population
dans les périphéries de ce domaine forestier classeé,
sans cesse a la recherche de nouvelles terres, a
favorisé I'extension des activités humaines dans ce
milieu pourtant protégé (Konan, 2008). Cette situation
qui démontre la manifestation de la surcharge démo-
graphique pose le probléme de la pression humaine
sur les aires protégées et surtout de leur survie.

La forét classée d’Okromodou qui fait 'objet de
notre étude est située dans la partie ouest du littoral
ivoirien entre 5°09’ et 5°35’ de latitude nord et 5°30°

et 5°59’ de longitude ouest (Figure 1). Elle couvre
une superficie de 96 443 ha. Elle est la résultante
de trois foréts classées a savoir le Diogoro a l'est,
le Gbogbo au nord et Okromodou au sud. Elle est
a cheval sur les-sous-préfectures de Fresco (pour
une portion d’environ 75 %) et de Sassandra (pour
pres de 25 % de la superficie). Par ailleurs, la forét
classée d’Okromodou créée par l'arrété n° 78-231
du 15 mars 1978 est située a 16 Km de Fresco, a
42 Km de Lakota.

Dans un tel contexte, mener une réflexion autour
de la préservation de la biodiversité, de la forét voire
du bilan forestier est une activité de haute portée
scientifique. Deux interrogations sont soumises a
cette réflexion :

- Quel est I'impact de la population sur ce massif
forestier ?

- Quelle configuration présente-t-il aujourd’hui ?

La présente étude se propose d’évaluer la pres-
sion humaine et les mutations spatio-temporelles que
connait actuellement la forét classée d’Okromodou. Il
est nécessaire de situer dans I'espace notre espace
d’investigation. Ainsi, la figure 1 suivante présente
la situation géographique de notre espace d’étude.
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Figure 1: Localisation de laforét classée d’Okromodou
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2- METHODES DE TRAITEMENT ET
D’ANALYSE

Trois séries de données sont utilisées pour
la réalisation de cette recherche : des données
optiques, des données auxiliaires et des données
de campagne terrain.

Deux images optiques sont utiles pour ce travail.
Il s’agit des images Landsat TM et ETM+ acquises
respectivement en 1986 et 2001.

Les données auxiliaires concernent des données
démographiques issues du recensement de 1975,
1988 et 1998. Enfin, une carte topographique au
1/200 000

Des campagnes terrain sont organisées en vue
d’identifier et de caractériser les types d’occupation
et d’utilisation du sol sur I'espace d’étude (surfaces
naturelles et surfaces de culture) ; d’'identifier et de
caractériser la vulnérabilité du milieu et la dégrada-
tion du couvert végétal. Le repérage de tous éléments
est possible grace a l'utilisation du GPS.

Le traitement a consisté a la caractérisation et au
suivi des types d’occupation et d’utilisation du sol. A
partir de I'’échantillonnage terrain et de la littérature
les types d’occupation et d’utilisation du sol d’intérét
sont retenus.

Le recours a une approche de détection de chan-
gements est nécessaire afin de réaliser de fagon
optimale la caractérisation et la détection des change-
ments d’occupation et d’utilisation du sol. L’'approche
retenue dans cette étude est la classification numé-
rique des images qui est la classification hiérarchique
par étapes successives ou classification hiérarchique
pseudo-dirigée (Fotsing, 1998). Le choix de méthode
s’explique par la forte hétérogénéité des éléments de
I'occupation dans la forét classée d’Okromodoul.

La classification dirigée commence par la déter-
mination du nombre de classes et du choix des par-
celles d’entrainement ou d’apprentissage qui doivent
rendre compte de toutes les classes. L'algorithme
de classification utilisée est celui de la classification
par « maximum de vraisemblance ». La classification
par maximum de vraisemblance se base sur des

méthodes probabilistes. Le logiciel calcule la proba-
bilité de chaque pixel de I'image d’appartenir a telle
ou telle classe a partir des sites témoins définis sur
'image courante. La totalité de I'image est ensuite
classée sur la base de ces statistiques (Robin, 1995).

Dans cette étude, I'opération finale consiste a
exploiter les données issues du traitement de la
télédétection dans un environnement SIG. Cela
va consister a faire les opérations des requétes et
calculs statistiques, le recoupement des données ou
géo-traitements et les cartographies dérivées.

3- RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1. LES ETATS SUCCESSIFS DE
L’'OCCUPATION DU SOL

Les résultats issus du traitement permettent
d’avoir une approche statistique de I'occupation du
sol (tableau 1) et de mettre en évidence la dynamique
des types d’affectation au sol aux différentes dates.

Tableau 1 : Répartition des types d’occupation du
sol dans la forét classée d’Okromodou

Superficies 1986  Superficies 2001

Thémes

(ha) (%) (ha) (%)
Forét dense 44624 46 4816 5
Forét 24982 26 112 1
dégradée
Culture/ 23468 24 87829 91
Jachére
Habitat ou 3369 4 3686 3
sol nu
Total 96443 100 96443 100

En 1986 (Figure 2), 'important manteau forestier
al’intérieur de la forét classée est dominé par la forét
dense qui couvre environ 46 % de I'espace total.
Elle est plus importante que la forét dégradée qui,
représentant 26 % du taux de couverture, ne se ren-
contre que dans des secteurs spécifiques de la forét
classée. Les espaces humanisés (cultures/ jachére,
habitats et sols nus,) occupent 28 % de I'espace et
se localisent de fagon générale au centre et au sud
de I'espace protégé.
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Figure 2 : Etat de I'occupation du sol dans la forét
classée d’Okromodou en 1986

En 2000, I'espace de la forét classée connait une
dégradation généralisée de la couverture végétale
forestiére (Figure 3). En effet, les surfaces de forét ne
couvrent plus que 5 % pour la forét dense et 1 % pour
la forét secondaire de la superficie. Tout le secteur
forestier a totalement disparu pour laisser la place
a des formations humanisées. Les rares reliques de
forét sont visibles dans la partie ouest de I'aire proté-
gée. Toute la forét dégradée de 1986, a complétement
disparu en 2001. La couverture forestiére a été trans-
formée en surfaces agricoles soit 91 % de I'espace
de la forét classée. Toutes les surfaces humanisées
sont estimées a 94 % de I'espace total.

Source : Image Landsat ETM+, 2001

Figure 3 : Etat de I'occupation du sol dans la forét
classée d’Okromodou en 2001

3.2. EVOLUTION DE LOCCUPATION
DU SOL DE 1986 A 2001 ET ELEMENTS
D’EXPLICATION

Une mise en culture trés accélérée de
I'espace de la forét classée d’Okromodou.

En 15 ans, I'évolution la plus marquante en matiere
d’utilisation des terres a l'intérieur de la forét clas-
sée d’Okromodou est la multiplication des espaces
humanisés en permanence, qu'il s'agisse de surfaces
agricoles, des habitats ou des jachéres.

L'extension des surfaces humanisées s’est faite au
détriment de formations plus ou moins naturelles que
sont la forét dense et la forét dégradée. Ces formations
ont été défrichées au profit des cultures pérennes dont
la plus importante reste le cacao et de cultures vivriéres
(banane, manioc, mais et riz).
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