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Résumeé

En Afrique de I'Ouest, les politiques de gestion, jusque-ld développées et mises en cuvre au niveau des zones
humides demeurent trés sensibles et vulnérables aux changements environnementaux et sociétaux et ont de
ce fait montré leurs limites. De plus, trés peu de zones humides d’importance internationale sont actuellement
suivies avec des données d’observation de la terre. Cest le cas du site Ramsar d’Azagny qui, depuis quelques
décennies est le thédtre de trés fortes pressions agricoles. La présente étude vise a déterminer I'occupation
du sol du site Ramsar d’Azagny par une étude comparative des images satellitaires Landsat-8 Oli et Sentinel-
2. L'approche méthodologique adoptée pour cette étude est hasée sur la télédétection et les SIG sans oublier
la collecte des données de terrains qui sont entre autres les points de contrdles de validation de la
classification des images satellitaires et I'analyse des strates. A I'issue de cette étude, nous avons obtenus
11 classes d’occupation du sol avec Landsat-8 Oli et 15 avec Sentinel-2. Il en resulte que certaines classes
telles que Savane Incluse Innondée ou Non et Sol nu et Habitats de Landsat-8 ont pu €tre scindées en deux
classes respectives avec Sentinel-2 en Savane Incluse Marécageuse et Savane Incluse Temporairement
Inondée pour I'un et en Sols nus puis en Habitats pour I'autre. Il est donc important de souligner que Sentinel-2
est plus specifique grdce @ sa haute resolution spatiale (10 m) par rapport @ Lndsat-8 (30 m).

Mots-clés : Landsat-8 Ol et Sentinel-2, occupation dv sol, Télédétection et SIG, Azagny, Ramsar, (Gte d'Ivoire.

Abstract

Comparative study of Sentinel-2 and Landsat-8 OLI to the lund use/cover assessment
of Azagny Ramsar site, south of Cote d'lvoire

In West Africa, the management policies hitherto developed and implemented in wetlands remain very
sensitive and vulnerable to environmental and societal changes and have therefore shown their limits. In
addition, very few internationally important wetlands are currently monitored with earth observation data.
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This is the case of the Ramsar site of Azagny which, for several decades, has been the scene of very strong
agricultural pressures. This study aims to determine the land use/cover of Azagny Ramsar site by a
comparative study of Landsat-8 Oli and Sentinel-2 satellite images. The methodological approach adopted for
this study is based on remote sensing and GIS without forgetting the collection of field data which are, among
other things, the validation checkpoints for the classification of satellite images and the analysis of strata. At
the end of this study, we obtained 11 land cover classes with Landsat-8 OLI and 15 with Sentinel-2. As a result,
certain classes such as Coastal Savannah Flooded or No and Bare Soil and Habitats from Landsat-8 could be
split into two respective classes with Sentinel-2 into Swampy Coastal Savannah and Coastal Savannah Temporarily
Flooded for one and into Bare Soil, then in Habitats for the other. It is therefore important to emphasize that
Sentinel-2 is more specific thanks to its high spatial resolution (10 m) compared to Lndsat-8 (30 m).

Keywords : Landsat-8 and Sentinel-2, Land cover, Rmote sensing and GIS, Azagny, Ramsar, (te d’lvoire.

1. Introduction

Les zones humides sont parmi les milieux les plus productifs du monde. Elles sont des sources de diversité
hiologique et fournissent I'eau et la productivité primaire dont un nombre incalculable d’espéces de plantes
et d’animaux dépendent pour leur survie. Elles entretiennent de fortes concentrations d’oiseaux, de
mammiféres, de reptiles, d’amphibiens, de poissons et d’invertébrés et sont aussi des greniers importants
de matériel génétique végétal (convention Ramsar sur les zones humides). L’anthropisation des zones
humides représentent actuellement un enjeu environnemental majeur, tant av niveau de la ressource en eau
[1] que de la biodiversité [2] ou de I'état de I'atmosphére. En (dte d’lvoire, le site Ramsar d’Azagny
rencontrent quelques agressions qui sont autre des pressions agricoles, la pollution des eaux par les polluants
chimiques, la coupe des bois des palétuviers constituant les mangroves, etc. Dans le but de gérer durablement
ce site, plusieurs auteurs tels que [3, 4] ont mené des études dans la zone. A son tour, “GMES and Africa™ d
travers son programme d’appui d la surveillance de I'environnement et la sécurité en partenariat avec I'Union
Africaine ont initié le projet GDZHAQ « Gestion Durable des Zones Humides pour le renforcement de la sécurité
alimentaire et la résilience des écosystémes en Afrique de I'Ouest ). Le site Ramsar d’Azagny est I'une des
deux zones humides d’importance internationale en Cdte d’lvoire qui a fait I'objet de cette étude. Vue
I'hostilité de la zone, une maitrise spatio-temporelle des outils d’observation de la terre s’impose.

Dans ce contexte, la Télédétection et les Systémes d’'Informations Géographiques (SIG), sont deux outils qui
offrent de nouvelles perspectives pour la cartographie de la couverture végétale. De plus, la bonne
répétitivité des prises de vues des satellites permet le svivi de surfaces forestieres quelque soit leur
inaccessibilité [5 - 8]. Toutefois, le développement de la télédétection a augmenté les données satellitaires
avec des résolutions moyennes a élevées. Leur disponibilité pour les utilisateurs du monde entier a conduit
au développement croissant de plusieurs algorithmes de classification d'images basés sur le sujet [9,10].
Chaque classificateur a son processus de fonctionnement spécifique et, selon le classificateur et les capacités
du logiciel, les résultats varient généralement. Des algorithmes non supervisés et supervisés peuvent étre
utilisés. Les algorithmes non supervisés n'utilisent pas de données de site et effectuent un regroupement
uniquement sur la base d'attributs de réflexion [11] KMeans [12, 13] et ISODATA [14] sont des exemples de
tels algorithmes. Ces méthodes sont utilisées lorsque la région étudiée n'est pas identifiée. Cependant, les
algorithmes supervisés utilisent des échantillons de sites d'apprentissage pour la classification, c'est-a-dire
que ces échantillons d'apprentissage sont des signatures spectrales uniques attribuées @ chaque classe par
'utilisateur [15]. Par conséquent, le facteur humain (et le biais) est directement impliqué dans la décision des
données d'entrainement et influence les résultats finaux. Les algorithmes supervisés incluent la distance
minimale [16, 17], le maximum de vraisemblance [18 - 22], etc. Pour ce travail, nous avons utilisé la
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classification supervisée par maximum de vraisemblance car c’est cette technique qui permettait d’obtenir de
bons résultats. A partir de cette étude, nous allons evaluer les performances de classification d’occupation du
sol des données satellitaires Landsat-8 et Sentinel-2 sur le site Ramsar d’Azagny et voir laquelle permet
d’obtenir le meilleur résultat en vue de repondre a un besoin de gestion durable des ressources naturelles.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

Situé dans la région des Grands ponts dans le secteur littoral, a environ 130 kilomeétres d I'ouest de la ville
d’Abidjan, le site Ramsar d'Azagny (Figure 1)est une presqu’ile délimitée par le fleuve Bandama d I'Ouest,
le canal d’Azagny au Sud, la lagune Ebrié a I'Est et le pays rural de Tiebiéssou au Nord. Avec une superficie
de 21850 hectares, il s’étend entre les Départements de Grand-Lahou et de Jacqueville et se trouve entre les
latitudes Nord 5°09" et 5°16” et les longitudes Ouest 4°48’ et 4°58’ [23].
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Figure 1 : Carte de o localisation géographique de la zone d'éfude
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2-2. Matériel et données

Les données utilisées se composent, essentiellement, d’images satellitaires, de données
cartographiques composées des couches vecteurs (contour site Ramsar, piste, réseau routier, réseau
hydrographique, localités) issues de la base de données de OIPR et des points GPS. Une image Landsat 8
Operationnal Land Imager (OLI) de 2019, 30 m de résolution spatiale et de path 196, row 56 acquise le 20-01-
2019 sur la plateforme Américaine USGS (https://earthexploreur.gov) a été utilisé. Puis, une image satellitaire
de Sentinel-2A de résolution spatiale 10 m a été téléchargé sur le site internet de I'Agence Spatiale
Européenne (ESA) (https://scihub.copernicus.eu). Cette image a servi de support (donnée de référence) pour la
mission de terrain et la caractérisation des formations végétales du site Ramsar d’Azagny. Elle a été acquise
le 26-12-2018. Le matériel de I'étude se compose essentiellement de logiciels et de matériels de terrain. Le
logiciel Envi 5.3: développé par Exelis, est un logiciel de traitement numérique des images. Il a servi dans :
les prétraitements puis le traitement des images Landsat et Sentinel-2A ; les transformations d'images,
I'amélioration du contraste des images prétraitées et la classification. Le logiciel QGIS 3.2 : Logiciel libre de
cartographie et de traitement d'image satellitaire a partir de son extension « SCP » qui signifie ‘Semi-
Automatique-Plugin’ a été utilisée pour les prétraitements des images de sentinel-2A. le Logiciel ArcGis
Desktop version 10.5: logiciel SIG de ESRI, développé pour faciliter la gestion et I'analyse des données
spatiales afin de répondre d une problématique donnée. Il a été utilisé pour les géotraitements des données
d’occupations du sol, I'extraction du réseau hydrographique de la zone d’étude, le MNT et les différents rendus
cartographiques. Puis Microsoft Excel : logiciel de traitement de données Statistiques développé par Microsoft.
[l a servi dans la réalisation des différents graphiques et I'analyse statistique des résultats obtenus. Le
matériel de terrain utilisé est composé de matériels technique et informatique a savoir: Un GPS (Global
Position Systéme) récepteur de marque Garmin pour enregistrer les coordonnées (X ; Y) des différents types
d’occupations du sol présent dans le site Ramsar ; Un appareil photographique pour la prise de vue des
paysages observés ; Des fiches d’inventaire et des stylos pour la consignation des données collectées ; Des
machettes pour se frayer un chemin a I'intérieur du site Ramsar ; Des bottes pour la sécurisation des pieds.

2-3. Méthode de Cartographie de I’occupation du sol (Sentinel-2A et Landsat-8) du site Ramsar
d’Azagny

Cette méthode est essentiellement basée sur la télédétection et les SIG.

2-3-1. Prétraitement des images satellitaires
2-3-1-1. Prétraitement de I'image satellitaire de sentinel-2A

Les images acquises étant corrigées géométriquement, mais présentent des perturbations atmosphériques
(gaz, aérosols, etc.) qui contrastent la netteté et la qualité visuelle des scénes. Alors il nous importe
d’effectuer des corrections radiométriques et atmosphériques sur les images [24] (Girard, 1999). A partir de
I'extension Semi-Automatic-Plugin (SCP) du logiciel Qgis, nous avons réalisé le prétraitement. £ a/gorithme DOST
de SCP appliqué sur les images a permis de convertir les valeurs des pixels de I'images passant de valeurs de
luminance en valeurs de réflectance. Elle permet de corriger les effets perturbateurs de I'atmosphére.

2-3-1-2. Prétraitement des images satellitaires de Landsat-8

2-3-1-2-1. Correction radiométrigue de 'image landsat-8

L'amélioration radiométrique consiste @ corriger les effets des différents bruits qui perturbent la mesure
radiométrique, notamment les défauts du capteur et le voile atmosphérique. Elle permet de convertir les
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comptes numériques (les valeurs des pixels de I'image) en valeur de radiance. Pour ce traitement, 'outil
Radiometric calibration a été utilisé dans le logiciel AV 5.3

2-3-1-2-2. Correction atmosphérigue de 'image landsat-8

Traversant I'atmosphére, le rayonnement subit une atténuation due aux interactions (absorption et diffusion)
avec les particules qui entraine des dérangements de Rayonnement électromagnétique. La méthode de
correction atmosphérique utilisée est celle qui fait intervenir les parameétres du capteur, lors de la prise de
vue appelé la méthode Faash. Ainsi, I'outil FLAASH Athmospheric correction dans ENVI 5.3, permet d’afficher
I'onglet d’intégration des paramétres. On commence par faire entrer les parametres svivants : I'image de
radiance (/nput radiance image) ;nommer ficher de sortie de la réflectance (output reflectance file); nommer
les fichiers de sortie directrices de la correction atmosphérique FLAASH (output directory FLAASH files); et le
nom d’origine des fichiers FLAASH (rootname for flaash files)Ensuite, les paramétres (de date, de I'heure de
la prise de vue, d’altitude du satellite et de la taille du pixel de I'image), sont renseignés. Enfin, I'opération
finale est lancée. Cette correction est importante vu qu’elle améliore la visibilité de I'image.

2-3-2. Traitement des images satellitaires
2-3-2-1. Indice de végétation et transformation tasseled Cap

NDVI : (Normalized Difference Végétation Index) a été utilisé pour augmenter le contraste au niveau du theme
«t végétation chlorophyllienne » et de réduire ceux des autres themes des images satellitaires [25]. Ainsi, le
NDVI se calcule selon la Formule suivante :

NDVI = (PIR-R) / (PIR+R) (1)

NDBI : (Normalized Difference Brightness Index)[25] a permis de discriminer les sols nus des autres typologies
d’occupation de sol selon la Formule svivante :

NDBI = (R2 + PIR?) 72 )

NDWI : (Normalized Difference Water Index) [25] a permis de maximiser la réflectance de I'eau en utilisant le
proche infrarouge selon la Formule svivante :

NDWI = (PIR-MIR)/(PIR+MIR) (3)

2-3-2-2. Composition Colorée

Pour cette étude, les compositions colorées choisies sont celles des bandes 4/8/10 pour Landsat-8 et 8/11/3
pour Sentinel-2A car ce sont elles qui présentaient une meilleure discrimination des types d’occupation du sol
retenves. Dans la faisabilité, il a été affecté respectivement les bandes 4 et 3 du visible, les bandes 8 du
proche infrarouge et les bandes 8 et 11 du moyen infrarouge aux canaux rouge (R), vert (V) et bleu (B).

2-3-2-3. Analyse en Composante Principale (ACP)

L’ACP a permis de convertir les bandes Multispectrales corrélées en un nouvel ensemble de composants non
corrélés. Les bandes de I’ACP alors obtenues présentent des informations non redondantes.
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2-3-2-4. Rehaussement d’image

Dans le but d’améliorer la qualité visuelle des images traitées, des rehaussements ont été
appliqués sur les différentes compositions colorées et indices calculés.

2-3-3. Choix des sites a visiter

Le choix des sites a visiter s’est fait sur 'image Sentinel-2A déja prétraitée. Les compositions colorées avec
les bandes brutes (8/11/3) et les néo-canaux de I'analyse en composantes principales (ACP1-2-3) réalisées en
complément des indices ont permis la sélection des sites d visiter sur le terrain (Figure 2). Pour la
caractérisation de la typologie d’occupation du sol, les sites sont choisis dans les surfaces du site Ramsar et
de sa zone périphérique. Les coordonnées géographiques des points prélevés sur les images, seront intégrées
au GPS pour la préparation de la mission de terrain.
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Figure 2 : Carte de Répartition des sites a visiter

2-3-4. Mission de terrain et collecte de données

[l a été question de prendre des points GPS des formations végétales et tout autre unité d’occupation du sol
visités, suivi de descriptions et des photos a I'appuis de ces entités d’une part et d’autre part de vérifier et
confirmer les points GPS sélectionnés a partir de I'image satellitaire
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2-3-5. Traitement numérique de données : classification d’image

La méthode de classification adoptée dans le cadre de cette étude est celle de la Classification Orienté Pixels
(COP) dans le logiciel Envi a partir de I'algorithme Maximum de vraisemblance. Elle s’est faite en deux étapes : La
premiére a consisté d identifier les grands groupes d’occupations du sol a savoir : les formations denses, les
formations peu denses, les surfaces en eaux, les sols nus et sites habités. La seconde étape a permis
d’extraire les sous-unités par classification orientée pixel par la méthode de maximum de vraisemblance [26]
sur lesimages Sentinel-2A et Landsat-8 dans le logiciel Envi. Ces deux étapes de classifications sont effectuées
de facon similaire sur les 2 images dont les classifications obtenues au format raster sont exporté dans le
logiciel ArcGis pour des conversions au format vecteur (shapefile) Cest ainsi que de proche en proche nous
avons obtenues nos classes d’occupation du sol avec Sentinel-2A et Landsat-8.

2-3-6. Evalvation et validation de la classification supervisée

La validation du traitement a comporté deux étapes : La premiére concerne I'analyse thématique visuelle
issue des compositions colorées de base 4/8/10 pour Landsat-8 et 8/11/3 pour Sentinel- 2A, et les résultats
de la classification. La seconde est consacrée d I'analyse des matrices de confusion, pour évaluer le niveau
de performance global du traitement mais également des classes d’occupation du sol. La précision globale et
le coefficient de Kappa. Selon [27] I'indice de Kappa caractérise le rapport entre les pixels bien classés et le
total des pixels sondés. Une fois la classification validée, un filire médian 3*3 permet de réduire
I'hétérogénéité intra classes par élimination des pixels isolés et nous procédons a I'habillage des cartes en
tenant compte des éléments sémiologiques.

3. Résultats
3-1. Précisions cartographiques des 2 types d’images

Les 2 cartographies du site d’étude réalisée avec les images Sentinel-2A de 26-12-2018 et I'image Landsat-8
de 20-01-2019 ont permis d’obtenir les précisions suivantes : La précision globale de la classification est de
90,63 % pour Sentinel = 2A (Tahleav 1) et de 88,21 % pour Landsat-8. (Tableav 2). Les valeurs des
matrices de confusions sont présentées en pourcentages. Nous avons obtenu quinze (15) classes avec Sentinel
a savoir : Forét dégradée (FD) ; Forét dense temporairement inondée (FDTI) ; Forét marécageuse (FM) ; Forét
de raphia (FRa); Savane incluse marécageuse (SIM) ; Savane incluse temporairement inondée (SITI) ; Mosaique
jachéres cultures pérennes & dominance d'hévéa (MJCPH); Mosaique cocoteraie/jachéres (MJC) ; Mosaique
jachéres cultures pérennes a dominance de Palmier a huile (MJCPPH) ; Mosdique jachéres/cultures annuelles
(MJCA) ; Bas-fonds marécageux @ tapis herbacé (BFMTH) ; mangrove (M) ; Plan d'eau (PE) ; Sols nus (SN) ;
Habitats (H). Au niveau de I'image avec Landsat, nous avons obtenu onze (11) classes a savoir : FD = forét
dégradée ; FDTI = forét dense temporairement inondée ; FM = forét marécageuse, SIMN = savane incluse
marécageuse ou non ; MJ(PHC = mosaique jachéres cultures pérennes a dominance d’hévéa et cocoteraie ;
MJCPPH= mosdique jachéres cultures pérennes a dominance de palmier d huile ; MJCA = mosdique jachéres
cultures annuelles ; BFMTH = bas-fonds marécageux a tapis herbacé ; M = mangrove ; PE = plan d’eau et
SNH = sols nus et habitats. On constate que les résultats sont plus prolifiques en termes d'unités
d’occupations du sol au niveau de Sentinel que Landsat.
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Tableav 1 : Matrice de confusion de la classification de /'image Sentinel-2A

dassified D FDTI EM  Fra SIM  SITI MICPH MC) MJCPPH MIJCA BEMTH M PE SN H Xow
Data Total
FD 98,18 139 044 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 100,01
FDTI 036 9444 265 000 000 000 063 000 000 000 000 000 000 000 000 9808
FM 000 417 9559 143 000 000 000 077 000 000 333 38 000 000 000 10913
Fra 000 000 029 9048 000 133 000 000 000 000 000 000 000 000 000 92,10
SIM 000 000 000 238 9583 000 000 026 000 000 333 000 000 000 000 10180
SITI 000 000 029 000 000 9333 000 000 000 000 000 000 000 000 000 9363
MJCPH 03 000 044 000 000 000 968 000 313 1,11 000 000 000 714 0,00 109,06
MCJ 000 000 000 190 000 000 094 9744 000 111 000 000 000 000 000 10139
MICPPH 073 000 000 000 000 000 000 000 9375 000 000 000 000 000 000 9448
MICA 03 000 000 000 000 200 094 026 313 9722 0,00 000 000 0,00 000 10390
BFMTH 000 000 029 000 000 333 000 05 000 000 9333 000 000 000 000 97,47
M 000 000 000 143 000 000 000 077 000 000 000 9615 12,50 0,00 000 110,85
PE 000 000 000 238 000 000 000 000 000 000 000 000 8750 000 000 89,88
SN 000 000 000 000 417 000 063 000 000 056 000 000 000 928 000 9820
H 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 100 100,00
Column Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1500

Overall Accuracy = [%] 90,63 ; indice Kappa = 0,94

FD : Forét dégradée ; FDTI : Forét dense temporairement inondée ; FM : Forét marécageuse Fra : Forét de raphia ; SIM : Savane incluse marécageuse ; SIT1 : Savane incluse
temporairement inondée ; MICPH : Mosaigue jachéres cultures pérennes & dominance d'hévéa ; MCJ : Mosaigue cocoteraie / jachéres ; MICPPH : Mosaigque jachéres
cultures pérennes a dominance de Palmier d huile ; MICA : Mosaigue jachéres / cultfures annuelles. BFMTH : Bas-fonds marécageux a tapis herbacé ; M : mangrove ; PE :
Plan d'eav ; SN : Sols nus ; H : Habitats
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Tableav 2 : Matrice de confusion de la classification de ['image Landsat-8 (2019)
Overall Accuracy = [%] 88,21 ; indice Kappa = 0,93
Dutu. . FD FDTI FM SIMN MJCPHC MJCPPH MIJCA BFMTH m PE SNH Row
Classified Total
FD 94,55 1,69 0,81 0,00 2,24 0,00 1,67 0,00 0,00 0,00 0,00 100,95
FDTI 2,18 94,81 2,90 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 538 0,00 0,00 105,62
FM 0,91 3,12 95,16 0,00 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 101,06
SIMN 0,91 0,13 0,32 96,15 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 444 103,29
MJCPHC 0,91 0,26 0,00 1,15 96,55 3,13 2,78 0,00 0,00 0,00 1,1 105,89
MJCPPH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 93,75 2,78 0,00 0,00 0,00 0,00 96,53
MIJCA 0,55 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 88,89 2,00 0,00 0,00 0,00 91,95
BFMTH 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 2,78 93,33 3,85 0,00 0,00 101,88
M 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 1,25 0,00 3,33 84,62 0,00 0,00 90,01
PE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,15 100 0,00 106,15
SNH 0,00 0,00 0,00 0,77 0,34 0,00 1,11 0,00 0,00 0,00 94,44 96,67
Column Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1100

FD = forét dégradée ; FOTI = forét dense temporairement inondée ; FM = forét marécageuse, SIMN = savane
incluse marécageuse ov non ; MICPHC = mosaique jachéres cultures pérennes a dominance d’hévéa et
cocoteraie ; MJCPPH = mosaigue jachéres cultures pérennes d dominance de palmier d huile ; M/CA =
mosaigue fachéres culfures annvelles ; BFMTH = bas-fonds marécageux d tapis herbacé ; M = mangrove ;

PE = plan d’eav ; SNH = sols nus et habitals.

3-2. Evaluation cartographique des 2 types d’occupation du sol

Le traitement des 2 types d'images ont permis d’avoir des résultats sous forme de cartes (Figure 3 et 4).
Pour chaque carte d’occupation du sol, les zones périphériques ont été pris en compte pour une vue large des
activités autour du site Ramsar.
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Figure 3 : Carte d'occupation dv sol dv site Ramsar d’Azagny d partir de Sentinel-2A
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Figure 4 : Carte d'occupation dv sol actvalisée dv site Ramsar d’Azagny a partir de Landsat-8

On constate Qualitativement qu'il y’a une exhaustivité d’entités discriminées et extrait a partir de
Sentinel-2, ce qui lui confére une supériorité de classes que Landsat-8. Les classes : ‘Sols nus et Habitats’ par
exemple fusionnées dans Landsat ont été extrait individuellement avec Sentinel-2. Pareillement pour les
classes de ‘savanes incluses’ et les classes de ‘mosdique jachéres cultures pérennes d dominance d’hévéa et
cocoteraie’, fusionnées avec Landsat-8, et extrait individuellement avec Sentinel-2. Et enfin, la classe de ‘foret
marécageuse a raphia’ extrait en intégralité avec Sentinel-2 alors que fusionne avec la classe ‘foret
marécageuse’ au niveau de landsat-8. Les Tableaux 3 ef 4 montrent quantitativement les superficies des
différents types d'occupation du sol obtenu par Landsat-8 et sentinel-2A.
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Tableav 3 : Syperficies des classes d'occupation dv sol
d partir de 'image Sentinel 24

Tableau 4 : Superficies des classes d’occupation dv sol
d partir de l'image Landsat-8

Classes Superficies (Ha) Classes Superficies (Ha)
FD 70812 FD 5342669
FOTI 3552,3 FDTI 5088,987
FM 71578 M 9073,341
FMaR 2049.7 SIMN 6018,292
SIH 33853 SNH 3988817
SITI 2259 9
M 895,204
MICPH 225228
MJCA 2669,669
MC) 2292 0
WICPPH ATE5 5 MJCPHC 28805,562
MICA 52623 MJCPPH 6633,642
BEMTH 3916,1 BFMTH 2065,861
M 1108,0 PE 18941,315
PE 198293 TOTAL 89523,359
SN 2198 6
H 19226
TOTAL 89523,359

3-3. Proportion de chaque unité d’occupation du sol

Sur les 11 classes d'occupation du sol obtenues avec Landsat-8 0li, 2 classes de plus ont été discriminées
individuellement avec Sentinel-2. Ce sont : Forét de raphia (FRa) et Mosaique cocoteraie/jachéres (MJC). 2
autres classes, présentes au niveu de la classification avec Landsat-8 (savane marécageuse ou non et sols
nus et habitats) ont pu &tre scindées en 4 entités d'occupation du sol avec Sentinel-2, respectivement & savoir:
savane incluse marécageuse ; savane incluse temporairement inondée ; sols nus ; Habitats. Ces résultats
montrent & quel point la classification d'occupation du sol donne plus de détails en termes d'entités avec
Sentinel-2 et Landsat-8. Il faut noter que Sentinel-2 a une résolution spatiale de 10m, donc plus grande en
terme de visibilité que celle de Landsat-8 qui enregistre @ 30m donc plus petite. On peut constater aussi que
la proportion de chaque unité d’occupation du sol (Figure 4 et Figure 5)est innegale, méme pour les entites
inchangées sur les classifications des deux images. Par exemple les classes de bas-fonds marécageux a tapis
herbacé, forét dense temporairement inondée, forét dégradée, mosdique jachéres cultures pérennes d
dominance de palmier @ huile, mosaique jachéres cultures annuelles et le plan d'eau, représentent
respectivement 4 %, 4 %, 8 %, 5 %, 6 % et 22 % de la superficie totale avec Sentinel-2 contre respectivement
2%,6%,6%,7%,3%et2] % avecLandsat-8. Les classes dont les superficies restent approximativement
les m&me sur I'ensemble des deux classifications sont les classes de mangroves (1 % de part et d'autre),
'association sols nus et habitats (5 % de part et d'autre). Il faut aussi noter que la classe de forét de raphia
est une sous-classe des foréts marécageuses, elle peut donc tre associée d la forét marécageuse au niveau
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de la classification avec Sentinel-2. Dans ce cas, I'association des deux aura la m&me proportion que celle
obtenue (forét marécageuse) avec Landsat-8 avec 10 % de superficie de part et d'autres.

SUPERFICIES DES CLASSES DE SENTINEL-2AEN
POURCENTAGE (%)

SN FD
3% \

8%

FMa
2%

SITI
3%

Figure 5 : Répartition spatiale des types d'occupation de sol d partir de ['image Sentine! 24
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Figure 6 : Répartition spatiale des types d'occupation de sol d partir de [image Landsat-8
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4. Discussion

La présente étude a permis, de disposer d’une cartographie d’occupation actualisée a I'échelle du site Ramsar
d’Azagny. Nous avons utilisé la m&me condition de traitement d'algorithme (avec une formation identique et
ensemble de données de validation), pour comparer les données Sentinel 2 et Landsat-8 pour une cartographie
d’occupation du sol optimale. Premiérement, nous avons comparé les précisions cartographiques des deux
types d’images satellitaires. Les précisions globales résultantes (90,63 % pour Sentinel-2 et 88,21 % pour
Landsat-8) et les coefficients Kappa (0,94 pour Sentinel-2 et 0,93 pour Landsat-8) ont montré que Sentinel-2
offre la meilleure classification que Landsat-8. Cela pourrait se justifier par le fait que Sentinel 2 a une
résolution spatiale plus fine (10 m) que Landsat-8 Oli (30 m). Dans ses travaux de théses sur la dynamique du
couvert végétal du Parc National d’Azagny (site Ramsar d’Azagny actuel) avec 'imagerie Landsat, cet auteur
a obtenu une précision globale de76,4 % en 1987, 77 % en 2002, et 81 % en 2012 [28]. Effectivement, dans
la littérature, une classification est jugée acceptable lorsque la valeur du coefficient Kappa est supérieure a
75 % [24]. Pour cette étude, la méthode de classification optée pour les classifications est celle de maximum
de vraisemblance. Cest I'un des algorithmes de classification les plus connus et les plus utilisés en
télédétection [20, 26, 29]. Il est considéré comme une méthode de base des pixels [30] ou un pixel est affecté
d la classe qui a le maximum de vraisemblance (probabilité maximale). Plusieurs échantillons par classe
communément appelles ‘Region Of Interest’ (ROI) ont été utilisés afin que I'algorithme puisse prendre en
compte les nombreux changements dans les caractéristiques spectrales [31]. Au-deld de cette évaluation,
nous constatons de facons général @ travers les deux types de satellites que les superficies des classes
incluant les cultures pérennes [Mosaique jachéres cultures pérennes & dominance d'hévéa (MJCPH); Mosdique
cocoteraie/jachéres (MJC) ; Mosdique jachéres cultures pérennes d dominance de Palmier a huile (MJCPPH)]
sont trés forte surtout dans la périphérie du site Ramsar par rapport aux formations végétales naturelles
[Forét dense temporairement inondée (FDTI) ; Forét marécageuse (FM) ; Forét de raphia (FRa); Savane incluse
marécageuse (SIM) ; Savane incluse temporairement inondée (SITI)] qui sont plus ou moins dense vers le Sud
du site Ramsar. Ce constat s’expliquerait du fait que a déforestation est fortement corrélée d la croissance
démographique [26]. La recherche de nouvelles terres fertiles pour les cultures et d’endroits propices pour
I'habitat affecte fortement les espaces naturels (parcs, site Ramsar). En effet, lorsque les populations s’installent,
ils commencent par racler les zones périphériques et avec le temps, lorsque les ressources s’amenuisent, les
espaces naturels sont pénétrés et cela favorise la dégradation des espaces naturels. Au niveau des proportions
des unités d'occupations du sol, on peut remarquer que 44 % de la superficie totale du site Ramsar d'Azagny y
compris la zone périphérique est occupée par les activités anthropiques majoritairement agricole et pérenne a
travers Sentinel-2 et de méme, 47 % d travers Landsat-8. Ces résultats pourraient étre liés au nombre de classes
d'occupation du sol que chaque satellite a pu détecter du site, & leur résolution spatiale mais aussi & leur résolution
spectrale. Sentinel-2 posséde au niveau spectrale 12 bands contre 7 pour Landsat-8. Au niveau spatial, Sentinel-
de classes obtenues avec Sentinel-2 par rapport d Landsat-8. En effet avec Landsat-8, I'on a dd regrouper certaines
classes car difficile d'gtre distingué individuellement comme le cas de sol nu et habitat et savane incluse
marécageuse ou non. Alors qu'avec Sentinel-2, la catégorisation de ces classes a été possible.

5. Conclusion

La présente étude d’évaluation de I'occupation du sol du site Ramsar d’Azagny par les données satellitaires
de Landsat-8 OLI et Sentinel-2 au sud de la cote d’ivoire, s'inscrit dans le cadre du projet GDHAO « Gestion
Durable des Zones Humides pour le renforcement de la sécurité alimentaire et la résilience des écosystémes
en Afrique de I'Ouest 0. Elle vise d’une part a contribuer a une gestion durable du site Ramsar d’Azagny par
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le gestionnaire qu’est I'Office Ivoirien des Parcs et Réserves (OIPR) et d’autres part d aider a la décision de
surveillance spatiale par les outils d’observation de la terre a travers Landsat-8 OLI et Sentinel-2. Les deux
cartographies d’occupations du sol ainsi obtenus a partir du méme algorithme de classification sont la
résultante des caractéristiques radiométriques, spectrales et spatiales des capteurs des deux satellites. Il
convient donc de préciser que Sentinel-2, a travers ses 15 classes obtenues contre les 11 de Landsat-8 Oli est
le meilleur outil de surveillance spatiale des petites et moyennes étendues comme le site Ramsar d’Azagny.
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