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Note aux auteurs

La revue « Environnement et Dynamique des Sociétés» du Laboratoire d'étude et de recherche sur les territoires sahélo-sahariens :
aménagement, développement est une revue thématique semestrielle. Elle publie en frangais ou en anglais des articles originaux ou des
ouvrages résultant des recherches effectuées dans I'école doctorale Lettres, Arts, Sciences de F[Homme et de la Société par des chercheurs
extérieurs dans les domaines d'intérét de la revue. Pour faciliter I'édition, les auteurs sont invités a suivre les recommandations suivantes :

[1].  En principe aucun article ne doit occuper plus de 15 pages dans la revue, tout compris, sachant qu'une page de la revue contient environ
500 mots.

[2]. Le manuscrit doit étre soumis en version numérique. L'article doit répondre a la structure suivante :

a)  Pour un article qui est une contribution théorique et fondamentale : le titre (il doit &tre concis mais complet et précis), le nom et
prénoms de l'auteur ou les noms et prénoms des auteurs suivis de son titre ou de leurs titres académiques ou professionnels, le
nom de linstitution ou les noms des institutions d'appartenance de l'auteur ou des auteurs et son adresse ou leurs adresses (y
compris les adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction (justification du theme, problématique,
hypothéses/objectifs scientifiques, approche), Développement articulé, Conclusion, Bibliographie.

b)  Pour un article qui résulte d'une recherche de terrain : le titre (il doit étre concis mais complet et précis), le nom et prénoms de
l'auteur ou les noms et prénoms des auteurs suivis de son titre ou de leurs titres académiques ou professionnels, le nom de
linstitution ou les noms des institutions d'appartenance de l'auteur ou des auteurs et son adresse ou leurs adresses (y compris
les adresses mail). Le plan du texte doit répondre au schéma suivant : Introduction, Méthodologie, Résultats et Discussion,
Conclusion, Bibliographie.

[3]. Le texte au format A4, doit étre saisi en police Times New Roman, taille 12 pour le corps du texte et 14 pour les titres et avec un
interligne de 1,5. Les articulations d'un article, a I'exception de l'introduction et de la conclusion et de la bibliographie doivent étre titrées
et numérotées par des chiffres (exemples: 1. 1.1.1.2.;2.;2.1.;2.21.;2.2.2.; 3. ; etc.).

[4]. Les auteurs peuvent envoyer leurs textes qui doivent étre traité en Word sur PC par Internet @ EDS : revueeds@gmail.com .

[5]. Tout article doit étre accompagné d’'un résumé n'excédant pas 200 mots avec indication des mots clés au maximum 5 en frangais et d'un
Abstract et des Key words en anglais. Ces résumés doivent permettre au lecteur d’apprécier exactement lintérét de larticle, les
problémes posés, les méthodes employées et les résultats obtenus. lls doivent étre rédigés avec le plus grand soin, dans une langue
claire.

[6]. Les illustrations qui doivent étre pertinentes (photos, croquis, graphiques, cartes et tableaux) se limiteront au minimum nécessaire.

[7]. Les références bibliographiques : elles doivent étre citées dans le texte de la maniere suivante : (B. Yamba, 1975, p21). Lorsque la
référence comporte plus de trois auteurs, seul le premier auteur sera mentionné suivi de : « et al. ». A la fin de l'article, les références
constituant la bibliographie doivent étre citées par ordre alphabétique croissant et de date pour un méme auteur le tout numéroté. Pour
chaque référence, inclure les noms complets de tous les auteurs. Une référence en ligne (Intemnet) est acceptable si elle s'avere fiable et
crédible, on prend soin de mentionner le lien (la page web). Exemple : ANTHELME Fabien, BOISSIEU Dimitri, GIAZZI Franck et WAZIRI
MATO Maman - (Page consultée le 30 mai 2011) Dégradation des ressources végétales au contact des activités humaines et
perspectives de conservation dans le massif de I'Air (Sahara, Niger) - Vertigo, La revue électronique en sciences de I'environnement,
Vol.7 no2, Adresse URL : http://www.vertigo.ugam.cal.

Exemples :
V  Pour un article de journal ou revue : Nom (s) suivi du prénom (s) de l'auteur (s); la date de parution de l'article : le titre de
larticle, le titre du périodique en italique et précédé de « in » ; le volume et le numéro de la premiére et de la derniere page de
I'article. Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim., 2003 - Les loupes d'érosion, formes majeures de dégradation des terres de
glacis a sols indurés : Cas de Bogodjotou (Niger). In Annales de I'Université Abdou Moumouni de Niamey, Tome VII, pp. 220-228.
V  Pour les ouvrages : le nom de I'auteur précédé du prénom (s) ; la date de I'édition ; le titre complet de I'ouvrage en italique ; le
nombre de volumes et le nombre total de page ; le nom de I'éditeur ; le lieu de I'édition. Exemple : KILANI Mondher et WAZIRI
MATO Maman, 2000 - Gomba Hausa : dynamique du changement dans un village sahélien du Niger, éditions Payot, Lausanne,
175 pages.
V  Pour un chapitre dans un ouvrage : le nom de 'auteur précédé du prénom (s) ; la date de I'édition ; le titre complet du chapitre;
le titre de I'ouvrage en italique, le nom de I'éditeur entre parenthese; la maison d'édition ; le lieu de I'édition. Exemple : MOTCHO
Henri Kokou, 2007 - Dynamique urbaine et intégration régionale en Afrique de I'Ouest. - In : Les Etats-nations face a lintégration
régionale en Afrique de I'Ouest : le cas du Niger, (NAZIRI MATO, éd.), Karthala, Paris, pp. 121-137.
V  Pour un article d’acte de colloque : le nom de l'auteur précédé du prénom (s) ; la date de I'édition ; le titre de l'article, titre du
colloque précédé de in, le nom de la revue, le lieu d’édition, le volume et le numéro de la premiere et de la demiere page de
I'article. Exemple : BOUZOU MOUSSA Ibrahim, 1998 - Dégradation des terres et pauvreté au Niger : cas du terroir villageois de
Windé - Bago (Dallol Bosso Sud). In: Actes du Colloque du Département de Géographie FLSH/UAM Niamey 4-6 juillet 1996.
Urbanisation et pauvreté en Afrique de I'Ouest. Annales de I'Université Abdou Moumouni de Niamey, n°® Hors Série, pp.49-61.
V  Pour une agence gouvernementale ou internationale considérée comme auteur : Ministere de ' Aménagement du Territoire
et du Développement Communautaire, 2006 - Guide national d’élaboration d'un plan de développement communal, Direction
Générale du Développement Communautaire, 35 pages.
[8]. Les notes : elles doivent étre en bas de chaque page et mentionnées dans le texte par leur numéro respectif. La police est la méme avec
le texte mais de taille 10.
[9]. Les cartes, les graphiques et les figures: ils doivent étre produits a I'échelle définitive avec des dimensions adaptées au format de la
revue. Les titres sont placés en haut.
[10]. Les photographies : il faut fournir des tirages bien contrastés en couleurs ou en noir et blanc. Les titres sont placés en haut.
[11]. Les tableaux: ils sont numérotés en chiffre arabe et le titre doit étre placé en bas.
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Résumé

Ce travail porte sur le changement d’occupation du sol et la dégradation du couvert
végétal par I'analyse d’images multi-spectrales Landsat. Le quartier Nanga qui fait
I'objet de cette étude est situé¢ au sud de la ville de Pointe-Noire au Congo-Brazzaville.
Autre fois zone périphérique et rurale de la commune de Ngoyo, ce quartier a subit
aux fils des ans des profondes mutations en matiere d’occupation de sol lui permettant
de passer de zone rurale a périurbaine puis totalement urbaine. L’approche
méthodologique utilisée est basée sur le traitement de trois images des capteurs TM,
ETM+ et OLI/TIRS. Globalement, les résultats de l'analyse de la classification
supervisée obtenus par maximum de vraisemblance montrent que la fiabilité des trois
cartes donne des précisions satisfaisantes comprises entre 99,06% et 100% et
d’excellente valeurs d'indices Kappa. L’étude de la dynamique intervenue dans le
changement d’occupation du sol ces 34 dernieres années (1988-2022) faits apparaitre
que l'espace végétal a subit dans son ensemble une forte dégradation qui s’est
manifesté par une régression de -7,52% pour les arbustes, -9,52% de la savane herbacée
et -0,74% pour la végétation aquatique, y compris le sol nu -1,72%. On observe

parallelement une progression de la tache urbaine de +12,43%.

Mots clés: Nanga, Changement d’occupation du sol, couvert végétal, Dégradation,

Landsat

CHANGES AND DEGRADATION OF PLANT COVER BY ANALYSIS OF
LANDSAT MULTISPECTRAL IMAGES: CASE OF THE NANGA DISTRICT
IN POINTE-NOIRE (CONGO-BRAZZAVILLE)

Abstract

This work focuses on land use change and vegetation cover degradation through the
analysis of Landsat multispectral images. The chosen study area is the Nanga district
located south of the city of Pointe-Noire in Congo-Brazzaville. Formerly a peripheral

and rural area of the commune of Ngoyo, this district has undergone profound
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changes in land use over the years, allowing it to move from rural to peri-urban and
then totally urban. The methodological approach used is based on the processing of
three images from the TM, ETM+ and OLI/TIRS sensors. Overall, the results of the
supervised classification analysis obtained by maximum likelihood show that the
reliability of the three maps gives satisfactory accuracies between 99.06% and 100% and
excellent Kappa index values. The study of the dynamics of land use change over the
last 34 years (1988-2022) shows that the overall vegetation area has undergone
significant degradation, manifested by a regression of -7.52% for shrubs, -9.52% for
herbaceous savannah and -0.74% for aquatic vegetation, including bare soil -1.72%. At

the same time, there is an increase in urban areas of +12.43%.

Keywords: Nanga, Land use change, vegetation cover, Degradation, Landsat

Intfroduction

Dans un contexte de pression démographique accrue, les foréts subissent I'influence de
I'urbanisation qui constitue est un frein important contre la gestion durable de ces
foréts. La perturbation des équilibres écologiques est un phénomene particulierement
remarquable en Afrique subsaharienne en général et au Congo Brazzaville en
particulier. Nanga est 'un des quartiers de la périphérie urbaine de la commune de
Ngoyo. Les changements d’occupation du sol sont particulierement rapides dans ces
quartiers. Ils se caractérisent généralement par une conversion des écosystemes
naturels en espaces anthropisés, en passant par une déforestation ou une dégradation
forestiere (M. Okanga-Guay et al, 2018, p35). En effet, les fortes densités
démographiques et la crise d’espace agricole conduisent les populations a la recherche
de nouvelles terres. La dynamique de I'occupation du sol génere des changements qui
impactent négativement I'équilibre écologique. Ces conversions notamment le
changement des domaines forestiers et/ou boisés en terres agricoles, sont généralement
associés a des effets négatifs sur le climat entrainant une augmentation de 1'érosion des
sols, des températures a la surface des terres, une diminution des taux d'évaporation et
des précipitations (B. Nangndi et al, 2021, p. 16537). En se basant sur les images
satellitales, I’objectif de cette étude est de mettre en évidence le processus d’étalement
urbain du quartier Nanga durant la période 1988 - 2022, en essayant d’établir une
cartographie de changement caractérisant son évolution spatiotemporelle ; de
quantifier cette croissance spatiale afin de se rendre compte de ses répercussions sur le

couvert végétal.

1. Zone d'étude

D’une superficie d’environ 98604 m? soit 98,604 ha, le quartier Nanga est situé au sud

de la ville de Pointe-Noire dans la périphérie urbaine de la commune de Ngoyo, (Fig.
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1a). Il est limité au nord par l'arrondissement 3 Tié-Tié et le quartier Mpaka 3, au sud
par le quartier Djeno et le Lac Nanga, a I'ouest par les quartiers Ngoyo la plaine et Cote
Matéve et a I'est par la riviere Niandji et le Lac Nanga. Il est caractérisé par la présence
d’un relief qui est dans son ensemble peu élevé avec des altitudes comprise entre 2m et
40 m (Fig. 1b). Il est dominé par de petites collines qui vont de 25 a 40 m d’altitude et
s’étendent du nord au sud en passant par le centre. Tout autour du quartier, nous
avons la présence d'une plaine dont les altitudes varient de 2 a 20 m. De 10 a 20 m
d’altitude dans sa partie Ouest et Est, et 2 a 5 m dans sa partie Sud en partant du lac
Nanga. Le climat est celui de Pointe-Noire, qui est de type tropical humide appelé
climat «Bas-Congolais» Bien que faisons partie du domaine Bas-Congolais, la zone est
également sous l'influence du Climat océanique/maritime du fait de son ouverture vers
I'océan grace a sa facade atlantique long de 170km, qui occasionne la prédominance
des vents (alizés) du sud-ouest. Elles se caractérisent par I'existence de deux saisons,
une saison des pluies chaude et une saison séche plus fraiche. la saison seche est tres
marquée, 4 a 5 mois contre 2 a 3 mois pour 'arriere-pays, du fait d’'un refroidissement
important des eaux engendré par les basses pressions thermiques, la mousson ou
l'alizé atlantique estival chaud et humide et le surchauffement estival du substratum
(M.]. Samba-kimbata, 1978, p187).

Figure 1. Présentation du quartier Nanga et son relief
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Planche 1 : Présentation du lac Nanga ou Loufoualeba

Photo 1 : Vue sur le Lac Nanga (source : Adiac-Congo). Photo 2 et 3 : Végétation aquatique sur

le lac Nanga (source : Kiki Lawanda)

2 VE 1

i

2. Matériel et Méthodes

2.1. Données utilisées

Les données utilisées proviennent des capteurs Thematic Mapper (TM) et (ETM+) et
OLI/TIRS du programme Landsat. De nos jours, les satellites permettent de collecter un
énorme volume de données d’observation de la Terre. Les images satellitaires peuvent
étre utilisées pour la surveillance a distance des phénomenes artificiels et naturels tels
que les changements dans les habitats naturels, I'évolution de l'utilisation des terres
agricoles et les effets du changement climatique (Lynda Khiali et al, p261). Dans notre
cas, elles ont été utilisées pour faire 'étude de changements d’occupation du sol et de
la dégradation du couvert végétal au quartier Nanga sur une période de 34 années.

Concernant les années de prise de vue, les images des années 1988, 2008 et 2022 ont été

sélectionnées.
Satellites | Capteur | Path /Row Date Heure Résolution
d’acquisition spatiale
Landsat ™ 184/063 1988-03-07 08:48:15 30 m
4
Landsat ETM+ 184/063 2008-07-20 09:12:11 30 m
7
Landsat | OLI/TIRS | 184/63 2022-04-30 09:22:38 30 m
8

Tableau 1. Images satellitaires Landsat utilisées.

Ces images ont l'avantage de couvrir I'ensemble de la zone d'étude dans une résolution

spatiale suffisante pour cartographier les changements d’occupation du sol. En outre,
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les images du satellite Landsat sont complétées par une photographie aérienne de la

ville de Pointe-Noire datant des années 2000.

3. METHODE D’ANALYSE

3.1. Prétraitement des images satellitaires
Avant de procéder a la classification thématique des images satellitaires, une série

d’opérations de prétraitement a été effectuée afin de faciliter leur exploitation. Il s’agit
de:

e la combinaison des bandes dans le but d’obtenir une seule image multi-
spectrale. Les images Landsat sont congues sous formes de bandes
individuelles en niveau de gris sous format Geotif., toutes les bandes furent
combinées sous le logiciel ArcGis a I'aide du module « Image Analysis » ;

e L’extraction du secteur d’étude a partir des images multi-spectrales obtenues,
suivant les limites administratives du quartier Nanga par l'outil « Extract by

Mask » dans ArcToolBox sous ArcGis.

Figure 2. De gauche a droite, I'image en niveau gris de la bande 3, I'image en composition colorée
(RGB) et celle avec extraction de la zone d’étude, issue du capteur ETM+ de I’année 2008.
Réalisation des auteurs

o

Tmage en niveau gris

Bande 3. ETM+ 2008
Image en composition
colorée RGB. ETM+ 2008

Image RGB du quartier Nanga
ETM+ 2008
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La composition colorée d'une image est le résultat de la superposition des bandes dans
les canaux Rouge, Vert et Bleu (RGB). Ainsi, a I'issue des affectations, dans 1’ordre, aux
trois couleurs primaires (rouge, vert et bleu), la composition colorée utilisée dans cette
étude est celle dite couleur naturelle. Elle combine les bandes correspondant aux
longueurs d'ondes du Red, Green et Blue respectivement dans les canaux R-G-B. Il
s'agit des bandes 3-2-1 des images Landsat TM de 1988 et ETM+ de 2008, et des bandes
4-3-2 de I'image Landsat OLI/TIRS de 2022. L'interprétation visuelle des images apres
la composition colorée a permis d'identifier des types d’occupation et donc de
délimiter les zones d’entrainement. La délimitation de ces zones d’entrainement fut
renforcée par le réseau d’observation mené lors des enquétes de terrain en 2021 et par

la photographie aérienne des années 2000 (source Institut Géographique).

3.2. Classification numérique des images a I'aide

Sous le logiciel de traitement d’image ENVI 4.7, le processus de classification
numérique des images s’est déroulé a travers le choix des compositions colorées, la
définition de la légende ou le renseignement du ROI (Regions Of Interest) ; la sélection
des échantillons de parcelles d'entrainement ; la description et renseignement des
différentes classes et le choix de I'algorithme de classification en se référant aux travaux
de Koffi Djagnikpo Kpedenou et al (2016, p.144). L’algorithme de classification
Maximum de Vraisemblance est utilisé. La classification par maximum de
vraisemblance (Maximum Likelihood) est une méthode paramétrique qui se base sur
les lois de probabilité. On calcule la probabilité de chaque pixel de I'image d’appartenir
a une classe a partir des données collectées sur le terrain. Le pixel est affecté a la classe
pour laquelle la probabilité est la plus élevée. Cette approche basée sur la statistique

permet d’atteindre un taux d’erreur minimal (M. Okanga-Guay et al, 2018, p30).

3.2.1. Validation de la classification

Deux indices de validation de classification ont été calculés : la précision globale qui
caractérise la proportion de pixels bien classés, calculé en pourcentage ; l'indice de
Kappa qui caractérise le rapport entre les pixels bien classés et le total des pixels

sondés. Les précisions de I'utilisateur et du producteur ont été également utilisées.

3.2.2. Dynamique de I'occupation du sol
Afin de quantifier les changements au niveau des classes d’occupation du sol, deux
indicateurs statistiques ont été calculés ; il s’agit du taux moyen annuel d’expansion

spatiale (Tc) et du taux de changement global (Tg).

e Calcul des taux de changement
Les taux de changement (taux d’évolution annuel et taux de changement global) des

superficies des classes d’occupation du sol entre les années 1988, 2008 et 2022 furent
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déterminés respectivement a travers I'équation proposée par la FAO (1996) (1) et celle
de Bernier (1992) (2) couramment employée pour mesurer la croissance des agrégats
macroéconomiques entre deux périodes données (Mama & Oloukoi, 2003 ; Oloukoi et
al, 2006 ; Soro, 2014) cité par Koffi Djagnikpo Kpedenou et al (2016, p144).

(1) (2)
S, -8, [nS; — InS,;
Tg=———-x100 Tc=- 4 x 100
Sy (t; —ty) X Ine

Avec S1 la surface d'une classe d'unité de surface a la date t1 ; S2 la superficie de la
méme classe d’unité de surface a la date t2. Avec S1 la surface d’une classe d’unité de
surface a la date ¢1 ; S2 la superficie de la méme classe d'unité de surface a la date 2 ; In

le logarithme népérien ; e la base des logarithmes népériens (e =2,71828)

4. RESULTATS ET DISCUSSION

4.1. Validation de la classification

L’analyse des images de la série Landsat par télédétection spatiale nous a permis
d’identifier quatre classes d’occupation du sol. La validation de cette classification a été
vérifiée par la précision globale et I'indice de Kappa. Les résultats de cette validation
sont consignés dans le tableau 2. Ce tableau montre que les trois images présentent des

précisions globales tres satisfaisantes.

Année capteur Précision globale indice de Kappa
1988 MSS (1868/1874) 99,67 % 0,99 %
2008 ETM+ (998/998) 100% 1,00 %
2022 OLI/TIRS (1592/1607) 99,06% 0,97 %

Tableau 2. Les valeurs de la précision globale de la classification et I'indice Kappa issues des
Matrices de confusion de la classification des images Landsat MSS, ETM+ et 8 OLI/TIRS du
quartier Nanga en pourcentage
Ainsi, la classification effectuée a partir des images MSS (1988) montre une précision

globale de 99,67 % avec un indice de Kappa d’ordre 0,99 %, pour I'image ETMH+, la
précision est de 100 % avec un Kappa de 1,00 % et pour la classification OLI/TIRS
(2022) la précision est de 99,06 % avec un Kappa de 0,97 %. D’apres ces résultats de

classification obtenus, on note que toutes les images sont mieux classifiées.

Classes Erreur Erreur de Précision pour | Précision pour
d’excédents déficits le l'utilisateur
réalisateur
Pixels % Pixels % Pixels % Pixels %
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Arbuste 0/372 0,00 0/372 0,00 | 372/372 | 100 | 372/372 | 100

Savane herbacée | 6/747 0,80 0/741 0,00 | 741/741 | 100 | 741/747 | 99,2
0

Végétation 0/701 0,00 6/707 0,85 | 701/707 | 99,1 | 701/701 | 100

aquatique 5

Sol nu 0/54 0,00 0/54 0,00 54/54 100 54/54 100

Tableau 3. Les résultats de la précision de l'utilisateur et celui du réalisateur pour 'image MSS
En observant les erreurs de déficits pour la classification de l'image de 1988, on

constate pour la classe de végétation aquatique, que 6 pixels appartenant a I'échantillon
de référence (707 pixels) ont été affectés a une autre classe (Savane herbacée), soit 0,85
%. La précision pour le réalisateur est donc de 701/707 soit 99,15 %. Par contre, les
erreurs d’excédents montrent que 6 pixels n’appartenant pas a la classe de savane
herbacée lui ont été affectés. Cette derniere présente donc un excédent de 6/747 soit
0,80 %. La précision pour I'utilisateur est donc de 741/747 soit 99,20 %.

Erreur Erreur de Précision pour le Précision pour
Clecsas d’excédents déficits réalisateur I'utilisateur
Pixels % Pixels % Pixels % Pixels %
Arbuste 0/9 0,00 0/9 0,00 9/9 100 9/9 100
Végétation 0/411 0,00 0/411 0,00 411/411 100 411/411 100
aquatique
Sol nu 0/10 0,00 0/10 0,00 10/10 100 10/10 100
Téche urbaine 0/568 0,00 0/568 0,00 568/568 100 568/568 100

Tableau 4. Les résultats de la précision de l'utilisateur et celui du réalisateur pour I'image ETM+
L’analyse du tableau 4, montre qu’aucune erreur d’excédents et de déficits n’a été faite

sur les pixels lors de la classification de I'image de 2008. Ce qui nous renvoie a la

précision global de 100% avec un indice Kappa de 100% (tableau 2).

Erreur Erreur de Précision pour le Précision pour

Classes d’excédents déficits réalisateur lutilisateur

Pixels % Pixels % Pixels % Pixels %
Arbuste 0/9 0,00 0/9 0,00 9/9 100 9/9 100
Végétation 2/353 0,57 3/354 0,85 351/354 99,15 351/353 99,43
aquatique
Sol nu 10/53 18,87 0/43 0,00 43/43 100 43/53 81,13
Tache urbaine 3/1192 0,25 12/1201 100 1189/1201 99,00 1189/1192 | 99,75

Tableau 5. Les résultats de la précision de l'utilisateur et celui du réalisateur pour 'image
OLI/TIRS

L’analyse du tableau 5, a travers les erreurs de déficits, on permis de constater, pour la
classe végétation aquatique, que 3 pixels appartenant a 1'échantillon de référence (354
pixels) ont été affectés a une autre classe (tache urbaine), soit 0,85 %. La précision pour
le réalisateur est donc de 351/354 soit 99,15 %. 12 pixels appartenant a 1'échantillon de
référence (1201 pixels) ont été affectés a une autre classe (sol nu et végétation
aquatique). La précision pour le réalisateur est de 1189/1201 soit 99,0 %. Concernant les

erreurs d’excédents, 2 et 10 pixels des classes de référence tache urbaine sont affectés a
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la végétation aquatique et au sol nu, elles présentent des excédents de 2/353, soit 0,57 %
et 10/53, soit 18,87 %. La précision pour I"utilisateur est donc de 351/353 soit 99,43 % et
43/53 soit 81,13 %. 3 pixels de la classe de la végétation aquatique sont affectés a la
classe de la tache urbaine et présente un excédent de 3/1192, soit 0,25%. La précision

pour l'utilisateur pour cette classe est de 1189/1192 soit 99,75 %.

4.2. La dynamiqgque de |I'occupation du sol

L’étude du changement de I'occupation du sol et de la dégradation de la végétation
passe par la présentation de la carte de 1988, 2008 et celle de 2022 (Figures 3). Les
changements spatio-temporels qui ont lieu entre les trois images s’observent

clairement.

Figure 3. Evolution de I'occupation du sol entre 1988, 2008 et 2022
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L’analyse de la figure 3, montre que dans les années 1988, année antérieure a la date de
création du quartier 1990, tout le quartier Nanga était occupé par la végétation
(arbustes/eucalyptus, herbe et végétation aquatique (I.W. M’bouka-Milandou et al,
2022, p98). Sur la méme carte, nous notons une dominance de la classe des arbustes qui
occupe le centre et le sud en allant vers le lac Nanga. La savane herbacée est visible
dans la partie Nord et Sud et la végétation aquatique présente pratiquement les limites
du quartier. Le sol nu en faible proportion est beaucoup plus a l'intérieur des zones
d’arbuste et de savanes. Dans les années 2008, la végétation d’arbuste morcelée ne
présente que quelques ilots dans la partie nord, sud et sud-est du quartier. La savane
herbacée a totalement disparue et la végétation aquatique occupe beaucoup plus la
partie Sud, Sud-Ouest et Sud-Est du quartier. Quant aux sols nus, ils se localisent un
peu partout, mais se concentre beaucoup plus au centre et sud du quartier. Nous avons
également l'apparition d'une tache urbaine assez importante qui se localise partout
dans tout le quartier, mais se concentre du nord au centre. Sur la carte de 2022,

quelques ilots de végétation d’arbuste sont observés un plus au sud-est ainsi qu’au

18



Environnement et Dynamique des Sociétés (EDS)

N° 013, Décembre 2025

Sud. La végétation aquatique réduite et le sol nu, occupent les parties sud et sud-est, le
long du lac Nanga. Au cours de la méme année, la tache urbaine a occupée
pratiquement tout le quartier le quartier Nanga. Le tableau 3 et le graphique de la

figure 4 résument l'évolution des surfaces occupées par les différents types de

végétation et autres classes d’occupation de sol de 1988, 2008 et 2022.

Année 1988 Année 2008 Année 2022
Classes
d’occupation du sol | Superficie | Proportion | Superficie | Proportion | Superficie | Proportion
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Savane arbustive 35,466 35,96 7,098 7,19 2,748 2,78
Savane herbacée 25,464 25,82 0 0 0 0
Végétation 28,8 29,20 36,558 37,07 22,32 22,63
aquatique

Sol nu 8,874 8,99 7,086 7,18 4,938 5,00
Tache urbaine 0 0 47,862 48,53 68,598 69,56

Tableau 6. Evolution des zones d’occupation du sol au niveau du quartier Nanga entre 1988, 2008
et 2022

Figure 4. Syntheése de I"évolution des superficies des classes d’occupation du sol entre 1988, 2008 et

2022
Classe d'occupation de sol
70 -
® 60
50
3 » 1988
2 40
(3] 2
% 30 2008
2022
220
0 |
Arbustes savane végétation Solnu Téche
herbacée  aquatique urbaine

L’analyse du tableau 3 et de la figure 4 montre une baisse des superficies des classes
végétales. En 1988, la superficie des arbustes, savane herbacée et végétation aquatique
qui était de 35,46 ha, 25,46 ha, 28,8 ha est passée a 7,09 ha, 36,55 ha et on observe une
disparition de la savane herbacée en 2008. En 2022, les arbustes et la végétation
aquatique présentent des valeurs surfaciques de 2,748 ha et 22,32 ha. Ces valeurs
surfaciques prouvent que la classe du couvert végétal a subie d’énorme pression
d’année en année, malgré une végétation aquatique qui a tendance a se maintenir le
long du lac Nanga. Le sol nu a également connu une baisse surfacique. De 8,87 ha en
1988, elle est passée a 7,08 ha en 2008 pour atteindre 4,93 ha en 2022. Pour les mémes
années, la tache urbaine a vu sa superficie augmenté. En effet, inexistante au cours de

I'année 1988, elle est passée de 47,86 ha en 2008 a 68,59 ha en 2022, ce qui se traduit par
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la perte de la classe de la savane herbacée et la diminution du reste de la classe

végétale.

4.3. Evaluation de I'évolution de I'occupation du sol

L’évolution de l'occupation du sol du quartier Nanga entre 1988, 2008 et 2022 est

présentée dans le tableau 4 qui résume les différentes classes d’occupation des sols,

leur superficie ainsi que leurs taux de variation.

Année 1988 Année 2008 | Année 2022 1988-2022
Classes d’occupation du
sol Superficie Superficie | Superficie Tc Tg
(ha) (ha) (ha)

Savane arbustive 35,466 7,098 2,748 -7,52 % -92,25 %
Savane herbacée 25,464 0 0 9,52 % -100 %
Végétation aquatique 28,8 36,558 22,32 -0,74 % -22,5 %
Sol nu 8,874 7,086 4,938 -1,72 % -44,35 %
Tache urbaine 0 47 862 68,598 +12,43 % +100 %

Tableau 7. Superficies et taux de variation des classes d’occupation entre 1988 et 2022
L’analyse du tableau 4 montre la disparition de la classe du couvert végétal, surtout

celle de la savane herbacée et du sol nu au profit de la tache urbaine. Cette dynamique
a été évaluée quantitativement par les variations des superficies et des Taux
d’expansion spatiale moyens annuels (Tc). Le tableau (4) montre que les superficies de
la tache urbaine ont évoluées de + 12,43%. En revanche, les superficies des espaces
végétales et celle du sol nu ont enregistré respectivement une baisse d’occupation
d’ordre -7,52%, -9,52%, -0,74%, -1,72 entre 1988 et 2022. Le Tg montre un changement
global tres important entres les différentes classes d’occupation des sols. Pour les
classes du couvert végétal, les changements les plus importants en termes de perte sont
enregistrés par la classe des arbustes et de la savane herbacée, les valeurs de Tg sont
d’ordre -92,25 % et -100 %. La classe de la végétation aquatique enregistre un Tg de -

22,5%, alors que la tache urbaine, présente un Tg de +100%.

Figure 5. Tendance de Tg de 1988 a 2022
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4.4, Les impacts de la dynamique de I'occupation du sol du

quartier Nanga
Les impacts de la dégradation du couvert végétal sont multiples. En, effet la perte du

couvert végétal a des impacts sur les écoulements de surface qui peuvent occasionner
des risques hydro morphologique avec I'apparition des ravins (planche2, photo 1).
Cette perte peut également occasionner une hausse de température a 1'échelle du
quartier. Les résultats de cette augmentation de température sont consignés dans le
tableau 8.

Planche 2. Conséquence morpho climatique de la dynamique urbaine du quartier Nanga

T

Tableau 8 les températures de surface extrait des
images TM, ETM+ et OLI/TIRS

Température en °C | 1988 | 2008 | 2022
Moyenne 231 | 258 | 325

Mini 20,7 | 20,7 | 27.7

Maxi 26,1 | 302 | 349

Photo 1. Une pylone de haute
tension de la société E2C

menacés par une érosion hydrique.
Source : Google
D’apres le Tableau 8 et la figure 5, on constate que les températures de surface extraite
des images Landsat évoluent en fonction de la dynamique d’occupation de sol d'une
année étudiée a une autre. En 1988, les températures de surface sont relativement
basses, avec 26,1°C comme température maximale, 20,7°C comme température
minimale et les moyennes sont au tour de 23,1°C. En 2008, nous constatons une hausse
des températures maximales de 30,2°C par rapport a I'année 1988. Au cours de la
méme année, les températures moyennes ont connu une augmentation de 25,8°C,
tandis que les minimas sont restés constante. Sur une période de 34ans, 'année 2022 a
enregistré des températures de sol assez élevées par rapport a 1988 et 2008. Soit 34,9°C
pour les maximas, 27,7°C pour les minimas et 32,5°C pour les températures moyennes.
La perte de la biodiversité au profit du tissu urbain, a fait du quartier Nanga un milieu
propice a l'apparition des ICU. L’évolution progressive de ces températures rend
compte d'une forte dégradation du couvert végétal, et ceci peut aboutir a une

expansion tres intense du phénomene d’ilot de chaleur.

5. DISCUSSION

L’utilisation de la classification supervisée par lalgorithme du « Maximum de

vraisemblance » dans la caractérisation de I'occupation de sol du quartier Nanga a été
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effectuée avec succes pour les trois images. En effet, vu que les études de 1'occupation
du sol ne peuvent étre validée (précision globale tres bonne) que si I'indice de Kappa
est compris entre 80 et 100 % (Landis et Koch, 1977) cité par J. Marechal , 2012, p36), les
valeurs de précision globale obtenues (99,67 %, 100 % et 99,06 %) de méme que celles
des coefficients de Kappa (0,99, 1,00 et 0,97) respectivement pour I'image de 1988, 2008

et 2022 témoignent de la validité des cartes d’occupation du sol générées.

La dynamique de l'occupation des terres et la dégradation du couvert végétal a été
évaluée sur la période de 1988 et 2022. Cette évaluation a montré une régression des
formations naturelles (savane arbustive, savane herbacée et végétation aquatique) aux
profits des formations anthropiques (agglomération, etc.). La régression observée
indique que les zones de végétation (savane arbustive, savane herbacée et végétation
aquatique) sont passées de 77,73 ha a 25,068 ha, soit une baisse estimée a 52,66 ha. Cette
perte serait due en partie a la pression démographique. Ce qui explique la disparition
total de la savane herbacée et 1'augmentation des surfaces de végétation dégradée. La
baisse du couvert végétal a pour conséquence une baisse importante de diversité
faunistique. Les causes de la dégradation du couvert végétal au quartier Nanga sont

d’origine anthropique.

Quasiment inexistante en 1988, les formations anthropiques (batis etc.) ont connu une
évolution progressive de 47,862 ha a partir de 2008. L'occupation du sol en 2022 a
révélé que la tache urbaine est fortement représentée au quartier Nanga, 68,598 ha.
Cette progression se fait remarquer visuellement sur les cartes d’occupation obtenues.
Les cartes d’occupation de terres pour les années 1988, 2008 et 2022 obtenues ont
permis de ressortir et d’apprécier les différentes superficies de chaque Type
d’occupation des Terres. Plusieurs travaux sur la dynamique des paysages végétaux
ont confirmé ces variabilités des Type d’occupation de sol par l'usage d’images
satellitaires Landsat (I.A-K.Bindaoudou et al, 2021, p28-32 A. Andrianarivo et al, 2015,
p.33-35; Mamadou Adama Sarr, 2009, p32). Nos résultats sont pratiquement
identiques avec ceux trouvés par LW. M’bouka Milandou et al, 2022, p100 qui en
étudiant I'occupation de sol du quartier Nanga, sur une période allant de 2000 a 2020,

ont montré une progression de la classe batis avec un Tg dépassant 10 000%.

CONCLUSION

L’objectif de cette étude a été d’étudier le changement d’occupation de sol et la
dégradation du couvert végétal au quartier Nanga par 1'analyse des images multi-
spectrales Landsat. On note que la télédétection a permis d’analyser la dynamique de
I'occupation et la dégradation de la végétation entre les années 1988, 2008 et 2022 au
quartier Nanga. La détection du changement a permis de visualiser et quantifier

I'étalement de ce quartier. Il ressort que Nanga a enregistré durant ces trente-quatre
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dernieres années une importante croissance de son tissu urbain, allant jusqu’a la
dégradation de son couvert végétal. La portion occupée par la tache urbaine a
considérablement évolué. Elle est passée de 48,53 % en 2008 a 69,56 % en 2022. En
revanche, un recul progressif a caractérisé I'évolution du couvert végétal qui dans
I'ensemble occupait 90,98% en 1988, est passé a 25,49 % en 2022, elle a perdu plus de
6549 % de sa part surfacique. La part des surfaces végétales converties par
I'urbanisation et malgré le maintien de la végétation aquatique le long du lac Nanga,
montre que cette composante éco systémique est en péril face a I'étalement grandissant

des surfaces baties.
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