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1 RESUME

L’¢tude de la dynamique de la végétation des foréts classées est essentielle pour garantir
leur utilisation durable et leur équilibre écologique face aux pressions anthropiques et
environnementaux. L’objectif de cette étude est d’évaluer I’évolution spatio-temporelle de
la forét classée d’Orumbo-boka (Cote d’Ivoire) a travers des images Landsat datant de 1987,
2000 et 2018. Une étude diachronique des informations satellitaires a été effectuée et la
méthode de la classification dirigée par la technique de maximum de vraisemblance a
partir des compositions colorées de type 4/5/7 (TM et ETM+) et 5/6/7 (OLI) ont été
retenues pour la discrimination des classes et la production des cartes d’occupation du sol
de la forét de 1987, 2000 et 2018. Cela a conduit a la discrimination de quatre classes
d’occupation du sol. Les précisions cartographiques globales des classifications sont de
90,70 %, 91,78 % et 92,19 % respectivement pour les images de 1987, 2000 et 2018. La
couverture foresti¢re de cette forét qui était de que 152,1 ha en 1987 est passée a 83,1 ha en
2018. Les taux moyens annuels calculés pour la période, de 1987 a 2018 montrent une
régression des foréts conservées (-45,4%) et des foréts dégradées (83,9%) au profit des
mosaiques cultures jachere (97,0%).

ABSTRACT

Studying the vegetation dynamics of classified forests is essential to guarantee their
sustainable use and ecological balance in the face of anthropogenic and environmental
pressures. The aim of this study is to assess the spatio-temporal evolution of the Orumbo-
boka classified forest (Cote d'Ivoire) using Landsat images dating from 1987, 2000 and 2018.
A diachronic study of the satellite informatios was carried out and the classification method
guided by the maximum likelihood technique based on type 4/5/7 (TM and ETM+) and
5/6/7 (OLI) coloured compositions was adopted with a view to class discrimination and
the production of land-use maps of the 1987, 2000 and 2018 forest. This led to the
discrimination of four land-use classes. The overall cartographic accuracies of the
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classifications are 90.70%, 91.78% and 92.19% for the 1987, 2000 and 2018 images
respectively. The forest cover of this forest, which was 152.1 ha in 1987, has fallen to 83.1 ha
in 2018. The average annual rates calculated for the period from 1987 to 2018 show a decline
in conserved forest (-45.4%) and degraded forest (83.9%) in favour of crop-fallow mosaics

(97.0%).

2 INTRODUCTION

Les foréts tropicales abritent une biodiversité
qui occupe les deux tiers de I'ensemble des
especes terrestres (Stahl et Christopherson,
2010). Elles représentent des lieux de
subsistance pour ’'homme, qui les utilise pour
satisfaire tous les besoins vitaux (Abrou, 2019).
Cependant, face a la  croissance
démographique, a I'urbanisation et a la quéte
sans cesse de terres cultivables, force est de
constater au fil des années, une diminution
progressive  des  ressources  foresticres
mondiales, surtout dans les pays en voie de
développement (FAO, 2008). A Tinstar des
foréts d’Afrique de l'ouest, la dégradation du
couvert végétal ivoirien devient de plus en plus
alarmante (Aleman ef al., 2017). En effet, de 16
millions d'hectares de forét a la fin du 19¢me
siecle (Aké-Assi, 1984), on est passée a
seulement 2.5 millions d'hectares de forét en
2008 (OIBT, 2008). Face a cette forte
dégradation, I'Etat a procédé a la création des
aires protégées et de foréts classées sur toute
I'étendue du territoire visant a protéger et a
sauvegarder le peu des foréts restant (Kouadio
et al, 2007). Malgré ces lois, le phénomene
persiste et s’accentue au niveau des foréts
classées qui enregistrent par an plus de 4% de
perte de leur couverture végétale contre

3 MATERIEL ET METHODES

31 Site d’étude : L’étude s’est déroulée
dans la forét classée d’Orumbo-boka et ces
environs situés au centre de la Cote d’Ivoire
dans le département de Toumodi (Sous-
préfecture de Kpouébo). Le mont Orumbo-
boka se localise entre les villages d’Akakro-
N’zikro, Kpouébo, Bassakro, et Assakra (figure
1). La région a un climat de type équatorial de

(BNETD, 2015). A T'instar des foréts classées
de la Cote d’Ivoire, celle de ’Orumbo-boka
subit d’énormes pressions et infiltrations de la
part d’agriculteurs et d’exploitants forestiers
qui induisent des changements de la structure
de la végétation (Touré, 2010). De ce fait, les
gestionnaires de cette forét se sont donnés
pour objectif de proposer un plan de gestion et
d’aménagement afin d’éviter sa disparition.
Pour ce faire, la bonne connaissance de la
composition floristique, de la structure et de
I’état d’évolution des écosystemes de cette forét
classée s’averent nécessaires. Cependant, il
existe tres peu d’études scientifiques portant
sur la cartographie, I’évolution spatio-
temporelle et la dynamique de la végétation de
la forét classée de 'Orumbo-boka. Ainsi, cette
insuffisance de données a suscité la question
suivante : quels sont les changements qui se
sont opérés au cours de ces dernicres années ?
Ainsi, cette étude s’est fixée pour objectif,
d’analyser Dévolution spatio-temporelle de
cette forét de 1987 a 2018. Il s’est agi plus
spécifiquement de cartographier et de suivre la
dynamique spatio-temporelle des différents
types d’occupation du sol présents dans la forét
classée.

transition N’Guessan 1990.).Les moyennes
annuelles de pluviométrie et de température
sont respectivement de 1300 mm et 27,14 °C
annuelle. La végétation est une association de
savanes guinéennes et de foréts denses
humides semi-décidues a Celtzs spp., Triplochiton
scleroxcylon et Aubrevillea kerstingii.
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Figure 1 : Localisation de la Forét Classée de ’Orumbo-boka

3.2  Matériel : Trois catégories d’images
satellitaires Landsat ont servies pour la
réalisation de la cartographie suivie de la
dynamique spatio-temporelle de la toiture
forestiere. Il s’agit de la scene 196-056 (Landsat
5 TM de décembre 1987, Landsat ETM+ de
Janvier 2000 et Landsat 8 OLI de janvier 2017)
de la zone détude. Toutes ces images
satellitaires sont déja traitées et disponible sur
le site de I'United States Geological Survey (USGS).
Les logiciels QGIS version 2.8.1 et ENVI 4.7
ont été utilisés pour le traitement des données
cartographiques. Des données de terrains ont
¢été collectées pour la confirmation des types
d’habitats identifiés sur les images.

3.3 Méthodes : La discrimination des
différentes formations végétales de la zone
extraite a été réalisée a partir des compositions
colorées de type 4/5/7 pour les capteurs TM et
ETM+ et de type 5/6/7 pour le capteur OLI
de Landsat 8. A partir de I'analyse visuelle des
compositions  colorées, plusieurs  points
d’échantillonnage ont été sélectionnés pour la
caractérisation des formations  végétales
observées. Les missions de terrain ont été
effectuées régulicrement sur toute 'année 2018
sur la base des unités d’occupation du sol
décrites sur le terrain, une classification dirigée
par maximum de vraisemblance (Diallo ez a/,
2011 ; Tra Bi, 2013) a abouti a la carte
d’occupations du sol de la forét classée de
I’Orumbo-boka. Quant a la classification
supervisée, elle s’est appuyée sur quelques
points des formations visitées lors des
prospections sur le terrain utilisé pour
Ientrainement (Sangne e al. 2015). Cette

classification a ¢été validée a partir d’autres
points qui ont servis de témoins. La validation
a ¢té faite en deux phases. Il s’agit d’une
premiere phase de validation dite thématique
axée sur une comparaison visuelle entre I'image
des différentes compositions colorées et
I'image classifiée. Ensuite la deuxieme phase
nommée validation statistique a reposé sur
'analyse de la matrice de confusion a travers la
précision globale et le coefficient Kappa. La
précision globale de la classification est égale a
la moyenne des pourcentages des pixels
correctement classés. Selon Congalton, (1991),
le coefficient Kappa permet d’obtenir une
estimation plus précise (qui tient compte des
pixels bien classés) de la qualit¢ de la
classification. Toutes les images classifiées ont
¢été soumises a un filtre médian 3 x 3 pixels afin
de les rendre plus nette en éliminant les pixels
isolés. Des matrices de transition ont été
congues pour les périodes 1987-2000 ; 2000-
2018 et 1987-2018 afin d’apprécier les
transformations intervenues dans le temps.
Grace a ces matrices il a été possible d’évaluer
les taux de reconversion des classes
d’occupations du sol (Schlaepfer, 2002) sur une
trentaine d’année. Pour chaque classe, le taux
de changement (Tc) de Poccupation du sol
entre deux périodes a été calculé en utilisant la
formule suivante (Toyi et al., 2013) :
A2 — Al

Te=—_"" %100
¢ Al

Al et A2 sont respectivement la superficie
initiale et finale de la classe d’occupation du sol.
Les wvaleurs positives de Tc indiquent des
progressions de la classe donnée. Tandis que
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les valeurs négatives traduisent les régressions
de la végétation au niveau d’une classe donnée.

4 RESULTATS

4.1 Occupation du sol de 1a forét classée
de ’Orumbo-boka de 1987 a 2018 : A I'issue
de I'analyse des différentes images satellitaires
(1987 ; 2000 et 2018) quatre types d’occupation
du sol ont été identifiés. Ce sont les foréts
denses semi-décidues, les foréts dégradées, les
mosaiques cultures pérennes/ jacheére et les
sols nus (figure 2). La classe des foréts dense
semi-décidue (ilots de foréts ou il n’y a pas eu
de rupture de I’état boisé par une mise en valeur
agricole). Les especes émergentes sont entre

2871280 200840

autres Ceiba  pentandra, Funtumia elastica,
Ricinodendron hendelottii, Ficus exasperata, Baphia
nitida.

-La classe des foréts dégradées : ce sont des
formations végétales qui ont une configuration
a cheval entre celles des foréts et des jacheres.
Elles sont la résultante des activités humaines
dans les foréts conservées. Les especes qui
dominent le sous-bois sont Olax subscorpivides,
Ficus exasperata. Sterculia tragacantha, Celtis spp.
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Figure 2 : Carte de 'occupation du sol en 2018 dans la forét classée de 'Orumbo-Boka
La classe mosaique culture / jacheéres

constituée d’une part des jachéres qui sont pour
la plupart d’anciennes parcelles de cultures de
cacaoyers abandonnées. Et d’autre part de
parcelles de cacaoyers en production qui se
rencontre partout dans la zone d’étude. Et
enfin la classe sol nu ou habitation. Les
classifications des images de 1987 ? 2000 et
2018 ont donné des précisions cartographiques
globales selon Tordre respectif de 90,70 %,

91,78 % et 92,19 (tableaux 1, 2, 3). Concernant
la totalité des traitements effectués, les plus
grandes confusions ont été constatées entre les
foréts conservées et les foréts dégradées
(secondaires) avec des taux respectif de 7,68 %
et 9,67% pour les images de 1987 et de 2018.
La plus forte confusion en 2000 a été observée
entre les mosaiques cultures jacheres et les
foréts dégradées avec une valeur de 9,88 %

11171



Doumbia et al., 2024

Journal of Animal & Plant Sciences (J.Anim.Plant Sci. ISSN 2071-7024) = " .

Vol.61(1) : 11168 -11177 https://doi.org/10.35759/JAnmPISci.v61-1.4

Tableau 1 : Matrice de confusion de la classification de I'image Landsat TM de 1987 de la forét

classée de 'Orumbo-Boka

Classes Forét conservée | Forét dégradée M. Sol nu
culture /jachére

Forét conservée 91,49 10,11 0,38 3,26

Forét dégradée 7,08 83,58 4,13 0,09

M. culture/jachére 0,11 6,19 9421 2,99

Sol nu 0,72 0,12 1,28 96,92

Précision globale = 90,70% ; Coefficient de Kappa = 0,89

Tableau 2 : Matrice de confusion de la classification de I'image Landsat ETM de 2000 de la F forét

classée de 'Orumbo-Boka

Classes Forét Forét dégradée M. Sol nu
conservée culture /jachére

Forét conservée 94.8 7,06 1,44 0

Forét dégradée 4,72 83,27 7,33 0,91

M. culture/jachére | 0,48 9,67 89,41 1,14

Sol nu 0 0 1,82 97,95

Précision globale= 91,78%; Coefficient de Kappa= 0,90

Tableau 3 : Matrice de confusion de la classification de 'image Landsat OLI de 2018 de la forét

classée de ’'Orumbo-Boka

Classes Forét Forét dégradée M. Sol nu
conservée culture /jachére

Forét conservée 94,69 9,88 0 0

Forét dégradée 4,75 84,78 3,72 0

M. culture/jachére | 0,56 5,14 96,28 4,43

Sol nu 0 0,2 0 95,57

Précision globale= 92,19%; Coefficient de Kappa= 0,91 Legendre : M. culture/jachére : Mosaique culture /

jacher. Les cellules en couleur grise représentent les pixels bien placés

4.2  Dynamique de la végétation de 1987
a 2018 : Les analyses effectuées montrent une
baisse de superficie des foréts conservées de
152,1 ha en1987 2 83,1 ha en 2018 avec un taux
de régression de -45,4 % (Tableau 4). La
superficie des foréts secondaires ou foréts
dégradées est passée de 1607,6 ha en 1987 a
259,5 ha en 2018, soit un taux de régression

drastique de -83,9 %. Par contre, les surfaces
initiales des mosaiques cultures / jachére et les
sols nus, ont connu une augmentation avec un
taux de progression respectifs de 97,0 % (de
1413,7 ha a 2785 ha entre 1987 et 2018) et
22,1% (de 207,6 ha en 1987 a 253,4 ha en
2018).

Tableau 4 : Taux de changement des superficies des types d’occupation du sol de la forét classée

de de ’'Orumbo-Boka

Habitat 1987 2000

2018

TC 1987-
2000

TC 2000-
2018

TC 1987-
2018
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Forét conservée 152,1 89,6 83,1 -41,1 -7,3 -454
Forét dégradée 1607,6 564,6 2595 -64,9 -54,0 -83,9
Mosaique 14137 2490,1 | 2785,0 76,1 11,8 97,0
culture/jachére
Sol nu 207,6 2306,7 253.4 14,0 7,1 221

En considérant, les zones de végétation
pendant les 31 années, on assiste a une forte
anthropisation de la forét classée de ’Orumbo-
boka (Figure 3). Ainsi, en 1987, la zone
foresticre (zone occupée par les foréts)
dominait le paysage forestier de la FCOB. Elle
représentait plus de la moitié de la superficie de
la forét avec une proportion de 52 % tandis que

@Mk NZgen

Année 1987

les zones anthropisées occupait 48 % de la
superficie de la forét classée. En 2000, les zones
anthropisées ont gagné en superficie. En effet,
les zones anthropisées ont occupé plus de 81 %
du paysage forestier de la forét classée. En
2018, les espaces anthropisés représentent 90
% de la forét classée.
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Figure 3 : Evolution des types d’occupations du sol de la FCOB entre 1987 et 2018

5
5.1

DISCUSSION
Paysage forestier de la forét Classée

de POrumbo-boka: Les analyses d’images

satellitaires couplées aux observations faites sur
le terrain ont permis d’identifier quatre (4)
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classes d’occupation du sol dans la forét classée
de TI'Orumbo-boka. Toutefois dans cette
analyse, Dapplication de Iapproche de
classification supervisée par maximum de
vraisemblance, a révélé des difficultés pour la
distinction de certains types d’occupations du
sol. En effet, ce procédé de classification utilise
exclusivement les précisions spectrales pour
extraire les informations (Abrou, 2019). Les
données  cartographiques globales ayant
favorisé des distinctions des types d’occupation
du sol sont de 90,70 %, 91,78 % et 92,19 %
respectivement pour les images de TM 1987,
ETM 2000 et OLI de 2017. Les classifications
sont jugées acceptables car les valeurs du
coefficient Kappa sont supérieures a 75 p.c
(Girard et Girard, 1999). En effet, selon Abrou
et al. (2017) et N’Guessan (2018), la
classification adoptée est valable lorsque
I'indice de Kappa est compris entre 50 et 75
%.; ainsi les résultats peuvent étre
rationnellement appliqués. Selon ces mémes
auteurs, la précision de la classification est plus
grande, lorsqu’il y a moins de classes de type
d’occupation du sol. Cependant, des erreurs de
confusion entre les types d’occupation de sol
peuvent existées. Dans notre étude, le degré
moindre de confusion constaté s’expliquerait
par la connaissance de notre site d’étude et par
le nombre réduit de classe. Selon Mama et
Oloukoi (2003), les erreurs de confusion
diminuent avec le nombre de classes de
I'occupation du sol. Néanmoins la présence de
confusion est liée d’une part, a la faible
résolution spatiale (30 metres) des images
Landsat et d’autre part, aux réponses spectrales
proches ou similaires des formations végétales
(Diallo et al., 2011 ; Tankoano ez al, 2015
Koffi, 2016, Abrou, 2019). En effet, les
confusions observées entre les classes des
zones anthropisées et la classe de forét
dégradée pourrait s’expliquer par le fait que les
arbres utiles épargnés dans les champs donnent
a ces classes par endroits I'apparence d’une
formation forestiere. En outre, la confusion
entre les foréts dégradées et les foréts
conservées serait da au fait que dans ces deux

formations les ligneux qui fournissent
I'essentiel du signal sont prédominants. De ce
fait, les images Landsat de faibles résolutions
(30 metres) utilisées n’ont pas discriminé au
mieux ces habitats qui vraisemblablement
présentés une signature spectrale identique.
Ces résultats corroborent ceux de N’Da ef 4.
(2008). En effet, ces auteurs ont démontré lors
de leurs recherches dans le Parc National de la
Marahoué, que les arbres épargnés influence
lattitude spectral des images Landsat.

52  FEtats dévolution des types
d’occupation du sol et activités
anthropiques dans la FCOB : Sur 'ensemble
de la zone d’étude, les résultats ont montré une
conversion des surfaces forestieres en parcelles
agricoles par lintermédiaire des jacheres. Il
sagit  d’un répétitif  causé
principalement par le feu dont l'incidence sur
les foréts prend de ampleur chaque année.
Pour les zones non exploitées apres le feu, les
foréts sont d’abord convertir en culture
vivrieres puis en jachére. Apres une période de
quatre a cinq ans, ces cultures vivricres sont
remplacées par des plantations cacaoyeres. Et
lorsque ces plantations ne seront plus
productives, elles seront mises en jachére
donnant par la suite 'apparence d’une forét
secondaire. Plus tard, les héritiers des premiers
occupants transformeront ces parcelles en
culture vivrieres et le cycle reprend. Ce modele
cyclique des cultures pérennes est qualifié de
rente foresticre et décrit par Ruf (1991) dans les
zones forestieres du centre-ouest du pays. En
effet, cet auteur a montré lors de ses travaux
que la transformation des foréts en cultures de
rente passe par les jacheres. Ensuite, apres
plusieurs années de jachere, cette végétation
tend 2 se reconvertit en forét. Par ailleurs, la
présence des localités aux alentours de la forét
classée a permis I’évolution d’une forte activité
agricole a I'intérieur. En effet, les populations
aux alentours de la forét
essentiellement rurales et Dagriculture est
Pactivité principale pratiquée telles que les
cultures de rente (cacao) et de subsistance
(ighame, banane, manioc, etc.). Ces mémes

éveénement

classée sont
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Observations ont été faites par N’Da (2008)
lors de ces travaux dans le Parc National de la
Marahoué. La crise polico-militaire de 2002 a
2011 qu’a connue la Cote d’Ivoire a donc
favorisé une migration des populations a la
recherche de terres cultivables dans la forét
classée de ’Orumbo-boka comme dans bien
d’autres foréts classées en Cote d’Ivoire
(Sangne e7 al., 2015). De telles observations
sont en accord avec ceux de Ba ¢z a/. (2004) et
Abrou et al. (2019) respectivement dans la
région subsaharienne et au sud-est de la Cote

6 CONCLUSION

La présente étude a permis de mettre en
exergue la dynamique spatio-temporelle de la
forét classée de 'Orumbo-boka de 1987 2 2018
a laide de la télédétection et des données de
terrain. Selon linterprétation des images
satellitaires Landsat (Landsat TM de 1987,
Landsat ETM+ de 2000 et Landsat OLI de
2018) et des données de terrain, ce sont quatre
classes d’occupation du sol a savoir les foréts
denses semi-décidue, les foréts dégradées, les
mosaiques cultures/ Jacheres et les sols nues
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