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Résumé -Dans le secteur mésophile (centre du pays) et smislavoirien (régions des savanes au nord), leisdes de
guantité de pluie sont importantes depuis la déeehf70. Elles sont estimées a plus de 20%. OtiVi& végétale dans ce
secteur est trés influencée par les conditions whigité liées a la pluviométrie et a la nature di. &ette étude vise, dans un
premier temps, a valider des données de précipitatestimées par satellite (Tropical Rainfall Me@sy Missions) sur la
zone du « V » Baoulé (centre du pays) qui a sduffane absence de données climatique de 2001 3 @filse politico-
militaire). Dans un deuxieme temps, il s'agit digér ces données de précipitation en combinaiseecdes données
d’indices de végétation (EVI) et de températuresuléace pour analyser les conditions d’humiditélale@égétation de 2002
a 2013. Il en résulte une baisse des conditionardilité dans les zones de savanes et en zone gstiéoe.

Mots clés :« V » Baoulé, télédétection, statistique, préaijgn TRMM, végétation.

Abstract — Remote sensing analysis of the bioclimatnditions of vegetation in the forest-savannahntact area of Ivory
Coast: the case of the “V” Baouléin the mesophilic (center of the country) and Saden(northern savannah regions)
areas of Ivory Coast, the decrease of rainfall ipamant since the 1970s. It is estimated at ové62But the plant activity
in this sector is strongly influenced by moistuoaditions related to rainfall and soil type. Theepent study aims, firstly, to
validate satellite rainfall estimate data (TropicRlainfall Measuring Missions) on the area of "V"dB#& (center of the
country) that has suffered a lack of climate dataf 2001 to 2012 (politico-military crisis). Secdpdthese precipitation
data are used in combination with the vegetatioreindata EVI and surface temperature to analyze ton@sconditions of
vegetation from 2002 to 2013. This results in a lomeisture conditions in areas of savannah andqnest area.
Keywords:"V" Baoulé, remote sensing, statistics, TRMM poitation, vegetation.

Introduction

La Cote d’lvoire connait depuis la décennie 1976 l@isses importantes de ses quantités
pluviométriques. Cette baisse de précipitation & cinséquences sur le systeme agricole.
L’agriculture ivoirienne est, en effet caractériggger la culture itinérante sur brulis avec la
recherche permanente de terre forestiere poulddesapions. Il en est résulté une réduction de
la couverture forestiere de 16 millions d’hectarsl960 a 2 millions d’hectares aujourd’hui.
Cette situation est a 'origine d’'une baisse desdd®mns d’humidité de végétation (Biget
al., 2005 ; Brouet al, 1998). Les espace de transition entre la zoneagane et la zone
forestiere comme le «V » Baoulé connaissent desations agricoles liées a la fois aux
pressions agricoles et pastorales et aux conditbmatiques de plus en plus défavorables.
L’étude présente vise a analyser I'évolution sptarmporelle des conditions de végétation du
«V » Baoulé a partir de données estimées de fi@ogm ainsi que de données satellitaires
d’'indice de végétation et de température de surfdeeMODIS. La méthode d’analyse
combine statistique descriptive et analyse padététion.

1. Espace d’étude et approche méthodologique

1.1. Le « V » Baoulé

Notre espace d’étude se localise au centre de ta €ivoire. C’est un espace de contact
entre la zone forestiére au sud et la zone de samamord. Dans cette partie centrale de la
Cote d’lvoire, la végétation de la zone bioclimaggpréforestiere forme un « v » (figure 1).
Le «V » Baoulé est caractérisé, au niveau climatigpar une transition entre le climat
tropical humide au sud et le climat tropical secnawd (Gautier, 1990 ; Broet al, 1998).
C’est un espace de forte densité de populatioher(rassailly-Jacob, 1984).
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Figure 1. Situation géographique du « V » Baoulé (Centréadedte d’lvoire).

1.2. Données utilisées et méthode d’'analyse sigtist et de télédétection de la dynamique
des conditions climatiques de végétation

Les données utilisées pour cette étude sont coéstt:

- dimages satellitaires de précipitations totalesisuelles estimées par le modéle TRMM
de 2002 a 2013. La résolution spatiale de ces immagede 0,25° (environ 28 sur 28 km)
au niveau de la zone du « V » Baoulé ;

- des données pluviométrigues des principales statingtéorologiques de la zone d’étude
sur la période 2002-2010. Seul deux stations (Dalbauest et Dimbokro au sud dispose
de données complétes sur la période de 2002 a 2010)

- dimages d'indice de végétation EVI (Enhance Vegetalndex) de la période de 2002 a
2013. La résolution temporelle de ces images ediodeurs (une image de 16 jours est
réalisée par la composition de valeurs maximalda @ériode) et la résolution spatiale de
250 metres ;

- d’images de température de surface de 2002 a 2018sdlution temporelle de 8 jours et
de résolution spatiale de 1 km.

Aprés certains prétraitements des images (corregg@ométrique, harmonisation des
résolutions spatiales et temporelles), les fichierages de TRMM et d’indice de végétation
EVI ont été convertis en tableau Excel. Ces fichi&xcel ont permis d’'analyser les
corrélations statistiques entre les données imapeles données stations. Les analyses sont
réalisées sur les mois de janviers (milieu de sas&che) et d’'avril (début de la saison
humide). En outre, une cartographie des conditibimsmidité de la végétation est réalisée en
mettant en relation les températures de surfaliadite EVI dans un espace bidimensionnel.
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Cette analyse se base sur le principe que pluédétation a une densité importante, plus la
température de surface est faible (Sandholt, 2002 Bi, 2013).

Tableau 1.Statistiques comparatives entre les précipitatemtenées par TRMM et les précipitations de deux
stations météorologiques de références.

Daloa Coef'ﬁci(.gnt Moyenne Biais Ecart-type Somme Biais
corrélation Station [ TRMM| MOYEN | Station | TRMM | Station| TRMM
Janvier 0,9 13 14 2 17 15 121 126 4
Février 0,8 48 59 11 36 41 437 529 97
Mars 0,89 102 107 5 60 30 917 96y 50
Avril 0,84 139 160 41 56 47 1252 1441 1§89
Mai 0,51 128 127 -1 52 47 1155 1146 -P
Juin 0,73 199 170 -29 76 56 1786 1530 -256
Juillet 0,91 126 129 3 77 98 113p 1148 6
Aot 0,82 142 149 7 102 67 128p 1341 59
Septembrg 0,59 171 185 14 73 60 1536 1663 127
Octobre 0,91 129 141 12 35 56 1034  11p7 D3
Novembre 0,77 54 56 2 33 46 482 505 23
Décembre 0,53 25 12 -13 18 10 226 112 -114
Annuel 0,81 1276 1309 33 53 48 11355 11644 289
Dimbokro Coef’ﬁci-ent Moyenne Biais Ecart-type Somme Biais
corrélation Station | TRMM| MOY€N | Station | TRMM | Statio) TRMM

Janvier 0,95 12 13 1 13 12 120 130 10
Février 0,88 46 52 6 24 26 414 46" 50
Mars 0,87 109 135 26 35 48 978 1092 114
Avril 0,57 134 155 21 37 35 1208 1394 186
Mai 0,74 172 175 3 41 42 155p 1574 i
Juin 0,74 169 205 36 49 56 1541 1844  3p3
Juillet 0,7 108 124 16 32 38 971 1119 146
Aot 0,81 74 75 1 37 36 664 679 15
Septembre 0,88 94 103 9 44 46 845 931 86
Octobre 0,78 151 167 16 39 33 1361 1503 142
Novembre 0,84 72 57 -15 41 32 65[L 51¢ -137
Décembre -0,16 16 15 -1 12 9 140 13p {0
Annuel 0,69 1157 1276 119 34 34 104p71377 ( 950

2. Résultats et discussion

2.1. Dynamique temporelle de la pluviométrie

L'analyse de I'évolution comparée (corrélationfreetes données de pluviométrie totale
mensuelle estimée par satellite (les pixels comielaastation) et les données de référence des
stations météorologiques de la période de 200018,26st faite pour les localités de Daloa
(zone forestiere) et de Dimbokro (zone de con@a@tfsavane). Il s'agit de localités disposant
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de données pluviométriques au sol couvrant cetieqeé Cette analyse permet de constater
une forte corrélation entre les estimations sth@is de la pluviométrie et celle enregistrée
dans les stations météorologiques, quelque-ssiiton de I'année (tableau 1). Le coefficient
de corrélation moyen est de 0,81 a Daloa et de 8,83imbokro. La comparaison des
moyennes pluviométrigues mensuelles des deux souteedonnées sur la période fait
ressortir de faibles différences. En générale,dmsnées satellitaires surestiment la réalité,
avec une légére nuance en zone forestiere peralaaidon pluvieuse et en zone de contact
forét-savane pendant le début de la saison seehbiais n'est que de 33 mm en moyenne a
Daloa (pluviométrie moyenne annuelle de 1276 mnr fpostation au sol et1309 mm pour les
données satellitaires) et de 119 mm a Dimbokrov{ptuétrie moyenne annuelle de 1157 mm
pour la station au sol 1276 mm pour les estimatsatsllitaires). Aussi, les écarts de quantités
pluviométriques par rapport a la moyenne restentréds proches (la moyenne annuelle des
écarts est, par exemple, de 34 mm pour les dews typ données & Dimbokro). Cependant, la
somme des quantités pluviométriques de chaque sooik période permet de constater une
accumulation d'erreurs d'estimations qui peuvestgdrfois importantes.

L'activité végétale (agricole oo 5OTW SUDW o
et forestiere) est influencé | oo oo~ — Mageta L 4P e L
principalement par lag] LERE st : ; ' o
pluviométrie en zone de
transition forét-savane
(végétation mésophile, (figure
2)). Aussi, lanalyse de
l'interaction entre pluviomeétriez |
et végétation permet, d'un”
part d'évaluer la pluviosité
d'un espace, et dautre ps
d'apprécier lI'impact de l'actiol
anthropique sur le couver.
végétale (Brouet al, 1998 ; &1
Bigot et al, 2005; Tra Bi,
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2013). Ainsi, les donnée: | el

pluviométriques estimées pe I o1 o arades +planiasons

satellite ont servi a I'analyse d =:'j‘““‘"““"““""

la dynamique de la végétatio =iw P sobw ot

sur la période de 2002 a 201 Figure 2. Carte d’occupation du sol dans le « V » Baoul@@@2 a
dans le « V » Baoulé. 2013(EVI de MODIS)

2.2. Dynamique spatio-temporelle des conditionsdiinatiques de végétation

L'analyse de correlation entre les précipitatiors d ., eau 2.Corélation entre les
TRMM et |’|nd|ce EVl pour |eS mOIS de janVier all’ﬂ précipitaﬂons TRMM et les indices de
indique des résultats souvent opposés (tablealErR). végétation EVI dans le « V » Baoulé.

effet, il existe une corrélation moyenne positivere Auvril Janvier
!’évo_lution d_e la végétation et la pluviométrie i_s de | Bouaflé -0,26 0,52
janvier (saison seche). Par contre en avril, CEHE ke 0.21 0.7
corrélation est négative dans certaines localiténalyse

) . i Daloa 0,45 0,34
graphique (figure 3) permet de constater, pour o&sn Syp——— 05 061
trois schémas d'évolution comparée de la pluvidmetr - ———— ’ ’
de l'activité végétale : MBahiakro | -0,26 0.59
- une baisse des précipitations et une hausse | ggguéla 0,33 0,46
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guantités végétales (Dimbokro) ; Dimbokro
— une hausse des précipitations et une baisse ™
guantités végétales (Bouaflé) ; o
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L'analyse bibliographique et les enquétes | oo
terrain permettent d'expliquer la nature d o
corrélations entre pluviométrie et végétation a  °
mois de janvier et avril. En janvier (milieu de |
saison seche), la saison agricole pour les cultures
saisonnieres pluviales est achevé&gest une| ...
période de transition entre deux saisons culturg oo
successives ou la végétation s'est asséchee. A 7™
les moindres variations de précipitatiol zsc
influencent fortement l'activité végétale a cel = -
période. Par contre en avril, la saison cultural( ... o
démarré. L'impact de l'action anthropique sur| sewo
couverture végétale est beaucoup plus importa| °
tel point que les corrélations entre végétation M
pluviométrie peuvent étre négatives. En Cote
d'lvoire, les zones forestieres sont l'objet [,
pressions agricoles trés importantes liées| .. /\/\_\/
I'tconomie de plantation. Ceci peut expliquer|
baisse des quantités végétales a Daloa et Bou -
guelque-soit I'évolution de la pluviométrie (N'C -
et al, 2008). Dans les localités a la limite foré ™
savane (Dimbokro) et dans certains espaces
savane (Bouaké), il est noté un gain relatif | ° " .. L L L L L w s
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guantité végétale qui peut étre lié a u T
augmentation  importante  des  superficie Figure 3. Evolution comparée de la
d'anacardier (culture pérenne) (Duget al, végétation (indice EVI) et des précipitations
2003 ; Duguéet al, 2004). Ces modifications de estimées (TRMM)

l'occupation du sol en cours dans le « V » Baol
sont-elles perceptibles en terme d’humidité liée a
la nature de la végétation ?

La cartographie de la végétation (figure 2) et ldwolution de ses conditions
bioclimatiques de 2002 a 2013 (figure 4) fait reBsoine baisse des conditions d’humidité
dans la zone savanicole du «V » Baoulé. Ce sostedpaces dominés par les cultures
vivrieres. La majeure partie du «v» Baoulé conndés conditions bioclimatiques
inchangées. Seuls quelques petits espaces au medayointe du « v » connaissent un gain
d'’humidité. En somme, il se dégage comme constat'échelle de temps d'analyse est trop
petite (12 ans) pour que les variations spatiatseiwées au niveau de la végétation et de la
pluviométrie s'expriment en changement bioclimagiqotables.

Conclusion

Les précipitations estimées de TRMM permettent zassen de traduire les conditions
pluviométriques dans la zone du « V » Baoulé. Biesentent une assez bonne corrélation
avec les données des stations météorologiquesl.abdrsoutre, I'analyse de I'évolution des
conditions d’humidité & partir de la combinaisomiges MODIS et d’'indice EVI permet de
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constater une baisse des conditions d’humidité dessespaces savanicoles. Toutefois,
'analyse de la dynamique de la pluviométrie pendamtte période de 2002 a 2013 et nos
enquétes de terrain permettent = Toow B0 £ 00 rorw =

constater que cette baisse dg ' ' ' ' N
conditions d’humidité est liée d’'un¢ |Carte du changement d'humidité de la végétationA

=)
o
o
=]

part a une déforestation importan de 2002 a 2013
comme dans la localité de Bouafl
(N'Da et al, 2008), ou a desg |&
mutations dans le systéme culturiz
Le secteur savanicole et le secte
préforestier connaissen
lintroduction de nouvelles culture:
pérennes comme |'anacarde

'hévéa (Duguéet al, 2003 ; Dugué *~
et al, 2004). Ces cultures biel

gu’'apportant un gain de quantité c

végeétation a terme, sont darz
beaucoup d'espaces, encore £ FEEEEEEEEEEEE RS
jeunes plantations. Une analys™ |uop 2 a0 s [ Baisse o humidte
détaillée de la dynamique d e 11

00N
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FR

G700

. . Gain d'hurmidité
l'occupation du sol permettri

d'apporter plus de réponses qual . . -PanEICha”gemem .
aux mutations spatiales et leu 7oow 00" £°0'0"W 00
impacts au niveau bioclimatique_ Figure 4. Dynamique des conditions d’humidité a partir de
l'indice de végétation EVI et des températuresidéase de
MODIS.
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