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ABSTRACT: Cote d'lvoire, like many African countries, has many construction sites and we can witness the transformation of
these cities. Our study is interested in Bondoukou, a city in the northeast of the Cote d'lvoire which does not escape the major
development paths. Through this study we used satellite images to have the characteristics of our study area, the map of the
slopes, the digital terrain model and the land use through processing by GIS geographic information systems. We observed in
the area variations in altitude between 344 and 437 meters and slopes of the order of 0, 5.57, 11.1 and 16.07 degrees. We
could thus distinguish an urbanized area, an area of bare soil, an area of vegetation and an area of watercourses.
Openstreetmap data was useful for us to check the consistency of our results and validate them.
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RESUME: La Céte d’lvoire comme beaucoup de pays Africains connait de nombreux chantiers et I'on peut assister a la
transformation de ces villes. Notre étude s’intéresse a Bondoukou, une ville du Nord-Est de la Cote d’lvoire qui n’échappe pas
aux grands chantiers de développement. A travers cette étude nous avons utilisé des images satellites pour avoir les
caractéristiques de notre zone d’étude, la carte des pentes, le modéle numérique de terrain et I'occupation de sol a travers un
traitement par les systémes d’information géographique SIG. Nous avons observé dans la zone des variations d’altitude
comprises entre 344 et 437 meétres et des pentes de I'ordre de 0, 5.57, 11.1 et 16.07 degrés. On a ainsi pu distinguer une zone
urbanisée, une zone de sol nu, une zone de végétation et une zone de cours d’eau. Les données Openstreetmap nous ont été
utiles pour vérifier la cohérence de nos résultats et les valider.

MOTS-CLEFS: Pentes, Modele, SIG, Traitement, Openstreetmap.

1 INTRODUCTION

La région de Gontougo est a 420 km de la capitale économique, Abidjan, et a environ 418 km de la capitale politique de la
Cote d’lvoire, Yamoussoukro.

Située au Nord-Est de la Cote D’Ivoire, la Région du Gontougo est limitée par la République du Ghana a I'est; la Région du
Bounkani et le Burkina Faso au nord; Département d'Agnibilekro au sud; dans la région de Hambol a I'ouest, séparé par la
riviere Comoé.

La Région du Gontougo couvre une superficie de 16770 km?. La Région du Gontougo compte 667,185 habitants selon le
Recensement Général de la Population et de L’Habitat (RGPH) de 2014, pour une densité de la population de 40/km?. La
commune de Bondoukou fait partie des sept (7) communes que comptent la région du Gontougo appelé encore Gountougoni.
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Quant aux départements, ils sont au nombre de cing (5) qui sont Bondoukou, Koun-Fao, Sandégué, Tanda, Transua. La région
du Gontougo a été créée par Décret n° 2011-263 du 28 Septembre 2011 portant organisation du territoire national ivoirien en
Districts et en Régions et a pour Le 9 juin 1969, Bondukou City, principale ville établie dans le département. La ville de
Bondoukou est le chef-lieu du District du Zanzan qui comprend les régions du Gontougo et du Bounkani. Nous nous sommes
intéressés ici a une partie de la ville couvrant une superficie de 134926431.7694091 m? soit 134.926 km? pour un périmétre de
42267.3411 m soit 42.267 km (Figure 1). La région du Gontougo, a I'instar des autres régions du District du ZANZAN, dispose
d’un vaste potentiel culturel, agricole, économique et touristique qui gagnerait a étre exploité pour le bien-étre des
populations. Au vu de toutes les potentialités observées, il convient de réaliser des études permettant de mieux gérer le
développement de la ville. Notre étude vise a cartographier grace aux images satellites I’occupation des sols de cette ville qui
pourrait devenir dans les années a venir un pdle de développement du Nord-Est voir de toute la Cote d’Ivoire.
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Fig. 1.  Situation de la zone d’étude

La montre la situation de la zone d’étude.
2  MATERIEL ET METHODE

Pour notre étude sur la cartographie par télédétection de I'occupation des sols de la ville de Bondoukou, nous avons utilisé
une image du satellite Landsat 8 du 28 Aolt 2007 et que nous avons téléchargé a la date du 17 Février 2020 du site internet
https://urs.earthdata.nasa.gov/ de I’Alaska Satellite Facility qui a pour vocation de rendre les données de Télédétection
accessibles. C’est une base de données bien structurée et organisée avec pour systeme de coordonnées le World Geodesic
System de 1984 (WGS 84). Cette base de données nous a permis d’extraire des cartes thématiques décisionnelles de la zone
d’étude. Ce sont les cartes de modele numérique de terrain (MNT) et de pente pour notre zone d’étude. Notre zone d’étude
est située au Nord-Est de la Cote d’Ivoire Path 195 et Row 54. Le logiciel libre QGIS version 3.0.2 a été utilisé pour le traitement
de notre image satellite. L’extension Semi-Classification Plugin (SCP) a été utilisée pour la classification de notre image satellite.
Notre classification est supervisée c’est-a-dire que nous avons-nous-méme défini des classes a produire. Il nous a valu effectuer
un apprentissage, c’est-a-dire marquer les endroits que nous avons identifié grace a notre connaissance géographique de la
zone d’étude. Nous nous appuyons sur le fond de couche d’Openstreetmap pour accentuer notre analyse.
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3  RESULTAT

Notre étude s’est focalisée sur I'occupation des sols de la ville de Korhogo mais avant nous nous sommes intéressés a toutes
les caractéristiques topographiques et géographiques. Le modeéle numérique de terrain nous a aussi permis de mieux cerner la
région qui se situe a des altitudes comprises entre 344 437 metres (Figure 2).
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La montre le modele Numérique de Terrain de la zone étudiée.

A

Légende

H+ Rails

— Routes

—— Réseau hydrographique
Modéle Numérique de Terrain

~ 10-334m

[ ] Supérieur 3334 m - 354.2 m
[ Supérieur 3 352.2 m - 374.4 m
I Supérieur 3 374.4 m - 394.6 m
I Supérieur 3 394.6 m - 414.8 m
I Supérieur 3 414.8 m-435m
[ Limite zone de travail

1 0 1km
[

Le profile en long (trait en rouge) réalisé a un endroit de cette zone d’étude de la a montré une dépression allant jusqu’a
360 metres. Cela nous permet d’avoir encore une meilleure connaissance de la topographie de la zone étudiée.

ISSN : 2028-9324

Vol. 30 No. 1, Jul. 2020

155



Utilisation d’'une image satellite LANDSAT 8 pour la cartographie de I'occupation des sols dans la ville de Bondoukou et ses
environs en Cote d’lvoire

894000
V!

890000

888000

886000

884000

T T T T T T T
516000 518000 520000 522000 524000 526000 528000

Profile AB

Elevation (m)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Distance (m)

Fig. 3. 1) Contours, ) Profile en long et Ill) Modéle 3D réalisé via le logiciel Surfer

La montre les contours, le profil en long et le Modéle en trois dimensions d’un axe AB choisi de facon arbitraire.

Nous avons pu faire une idée des pentes de notre zone d’étude qui nous montre une zone relativement plate avec des
angles allant de 0 a 16.07 degrés.
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Fig. 4. Carte des pentes

La nous montre la carte de pentes de notre zone d’étude.

Aprés traitement de notre image satellite la zone d’étude nous montre des zones urbanisées, des sols nus, de la végétation,
des cours d’eau que nous avons pu distinguer dans la ci-dessous.
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Fig. 5.  Occupation des sols
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La nous donne le résultat de notre classification semi-supervisée a partie de I’extension Semi-Classified Plugin (SCP).

Les données Openstreetmap vont nous donner une idée de la cohérence de I'emplacement des objets identifiés aprés
traitement de notre image satellite. Une zone urbanisée aura beaucoup plus de routes par exemple comme le montre la
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Fig. 6. Données Openstreetmap de la zone de Bondoukou superposées a I’Occupation des sols
La nous donne une superposition des données OpenStreetMap et de I'occupation des sols de la zone de Bondoukou.
4 DiISCUSSION

La ville de Bondoukou a un relief relativement faible et I'utilisation du modele numérique de terrain nous en donne une
idée. Par rapport a |'évaluation manuelle traditionnelle des cartes, I'acquisition automatique de ces informations a partir de
DEM est plus rapide, moins subjective et peut fournir des résultats de mesure de répétabilité plus élevés [4]. La résolution des
nouveaux produits de modeéles numériques de terrain s'améliore constamment, de nouvelles méthodes de traitement raster
et I'amélioration des fonctions SIG et de liaison nous font croire que l'utilisation de modéles numériques de terrain pour
exporter des données de terrain et de drainage. Pour les ressources en eau, I'enquéte continue d'augmenter. |l serait utile de
travailler avec des images de plus grande résolution, soit de 10 a 5 meétres, afin d'exprimer réellement la forme du relief de la
zone étudiée. Il serait utile de travailler avec des images de plus grande résolution, soit de 10 a 5 métres, afin d'exprimer
réellement la forme du relief de la zone étudiée [2]. Comme ces auteurs I'ont démontré dans leurs travaux, la vulnérabilité
multifactorielle de I'érosion hydrique des sols a été cartographiée dans la région de Bonoua, dans le sud-est de la Cote d’Ivoire.
La végétation abondante est le faite d’'une pluviométrie assez forte avec les deux saisons de pluie observée entre Mai/Juin et
Septembre/Octobre avec plus de 300 mm de pluie mensuelle.
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Fig. 7.  Graphes de la représentation des données pluviométriques de la station de Bondoukou (Source SIEREM)

La nous montre données pluviométriques de la station de Bondoukou.

La végétation dans cette région du pays est due a la pluviométrie relativement importante. La représentation des données
pluviométriques de la station de Bondoukou nous sont donné par le site internet de la SIEREM (Systeme d’Informations
Environnementales sur les Réseaux en Eaux et leur Modélisation).

Bondoukou ol les tests de stationnarité n’ont pas détecté de rupture, les séries pluviométriques de la période considérée
(1950 - 2000) sont restées stationnaires; autrement dit, la période est globalement humide [5].

Lhttp://www.hydrosciences.fr/sierem/produits/graphstat/STATISTIQUES/STATP.asp
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Fig. 8. NDVI de la zone de Bondoukou

Source: Université Catholique de Louvain

La donne une indication sur I'indice de végétation normalisé dans la zone d’étude (NDVI).

La ville de Bondoukou connait de nombreux sentiers ces dernieres années conséquence de la volonté de déconcentration
voulue par I'état. La végétation abonde dans cette région du pays qui est reconnu pour son tres grand potentiel agricole.
L'indice de végétation de notre zone de végétation est donné par le site internet https://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/.

5 CONCLUSION

Aujourd’hui avec le développement des villes, il serait plus que nécessaire d’utiliser les systemes d’information
géographique pour répondre a leur gestion efficiente. La technologie Openstreetmap OSM développé a I'origine par la
fondation OSM connait un réel intérét du fait de son aspect pratique. Nous pouvons obtenir un fond de carte et développer
nos travaux avec plus de couches ce qui nous auraient demandé des travaux supplémentaires. Dans ce projet OSM, il faut noter
la contribution des uns et des autres pour son développement. Beaucoup de ces projets démarrent et s'arrétent assez
rapidement, ou restent a |'état de projet, donc lorsqu'ils atteignent leurs objectifs initiaux (dans leur zone géographique et leur
langue d'intérét, et dans des zones spécifiques). Il y a beaucoup de ces projets, et ils sont souvent comparés, et les résultats
sont souvent remplacés par un autre projet meilleur et plus gérable. OSM n'en a pas fait un objectif principal, mais I'a conservé
sur toutes les données, pas sur le rendu. La cartographie de I'occupation des sols dans nos villes est un enjeu primordial car en
2014 une proportion de 54% de la population mondiale vivait dans les zones urbaines contre 66% en 2050 selon les prévisions,
a indiqué le service du nombre de personnes dans le rapport de I'édition 2014 du rapport "Urbanization Outlook" du
Département des affaires économiques et sociales des Nations Unies. Contrairement aux autres continents, seules I’Afrique et
I’Asie font exception au fort peuplement des villes. Les zones rurales voient se regrouper la majorité de la population en Afrique
et en Asie. Cela représente une grande proportion de la population mondiale. Dans ces régions, |'urbanisation connaitra une
croissance considérable au cours des prochaines années. Les outils de systemes d’information géographique peuvent
permettre de répondre rapidement et efficacement. En tout temps, la télédétection via Iutilisation des images satellites nous
permet d’avoir des connaissances sur un endroit du globe. Ces informations doivent faire I'objet d’'une validation par
I'opérateur. Cet article a été rédigé en pleine période de pandémie liée a la crise du covid-19 et nous montre la possibilité de
cartographier I'occupation des sols dans nos villes qui manquent souvent de données.
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