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Résumé

La jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes) est une plante aquatiques
envahissante. La prolifération de la jacinthe d’eau a atteint son paroxysme en
novembre 2022, dans le lac Lagdo. La présence de la jacinthe d’eau est
devenue un sérieux probleme environnemental et socio-économique dans le
lac Lagdo. Aujourd’hui, grace aux progres des capteurs tels que : Sentinel et
Landsat, des séries d’images satellitaires sont disponibles, pour le suivi spatio-
temporel régulier et a moindre colit de la prolifération de la jacinthe d’eau.
L’objectif principal de cette étude était de déterminer le seuil de la température
de surface favorable a la prolifération de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo.

La présente étude s’est concentrée sur trois axes. Premierement,
I’évaluation multi-temporelle de la superficie du lac Lagdo, en utilisant la
technique de seuillage appliquée aux images du capteur Landsat-5&7, qui a
révelé une réduction de la superficie du lac passant de 675km? en 1987 a
484km2 en 2023 soit une perte de 28%. Ce rétrécissement est remarqué sur le
pourtour Est, Sud-Est et Sud-Ouest. Deuxiémement, une évaluation multi-
temporelle de 1’occupation de la jacinthe d’eau, en calculant I’Indice de
Végétation par Différence Normalisée (IVDN) aux images du capteur
Sentinel-2A. Cet indice a montré un taux d’occupation de 19,05% de la
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jacinthe d’eau en décembre 2022, soit une surface de 92,24km2 et en février
2024 un taux d’occupation de 12,38% de la jacinthe d’eau, soit une surface de
59,95kmz2. Troisiemement, une évaluation multi-temporelle de la temperature
de la surface, en appliquant la méthode de Chander et Markham. (2003) aux
images du capteur Landsat-7. Les résultats ont montré des valeurs de
température de surface comprises entre 19,21°C-24,89°C en décembre 2022
et en décembre 2023 les valeurs comprises entre 22,87°C-25,89°C.
L’échantillonnage aléatoire des points de la jacinthe d’eau par rapport
a la température de surface de décembre 2022, a révélé que la température
minimum pour 1’apparition de la jacinthe d’eau est d’environ 21°C.

Mots-clés: Sentinel-2A, échantillonnage aléatoire, seuillage, Landsat, IVDN
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Abstract

The water hyacinth (Eichhornia crassipes) is an invasive aquatic plant.
The proliferation of water hyacinth reached its peak in November 2022 in
Lake Lagdo. The presence of water hyacinth has become a serious
environmental and socioeconomic problem in Lake Lagdo. Today, thanks to
advances in sensors such as Sentinel and Landsat, satellite image series are
available for regular, low-cost spatiotemporal monitoring of water hyacinth
proliferation. The main objective of this study was to determine the surface
temperature threshold conducive to the proliferation of water hyacinth in Lake
Lagdo.

This study focused on three main areas. First, a multi-temporal
assessment of the surface area of Lake Lagdo, using a thresholding technique
applied to Landsat-5&7 sensor images, revealed a reduction in the lake’s
surface area from 675km? in 1987 to 484km? in 2023, representing a loss of
28%. This shrinkage is observed along the eastern, southeastern, and
southwestern shores. Second, a multi-temporal assessment of water hyacinth
coverage was conducted by calculating the Normalized Difference Vegetation
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Index (NDVI) using Sentinel-2A sensor imagery. This index showed a water
hyacinth coverage rate of 19.05% in December 2022, corresponding to an area
of 92.24km2, and in February 2024, a coverage rate of 12.38%, corresponding
to an area of 59.95km2. Third, a multi-temporal assessment of surface
temperature was conducted by applying the method of Chander and Markham
(2003) to Landsat-7 sensor images. The results showed surface temperature
values ranging from 19.21°C to 24.89°C in December 2022, and from 22.87°C
to 25.89°C in December 2023.

Random sampling of water hyacinth locations in relation to surface
temperature in December 2022 revealed that the minimum temperature for the
appearance of water hyacinth is approximately 21°C.

Keywords: Sentinel-2A, random sampling, thresholding, Landsat, NDVI

Introduction

La jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes) est une plante aquatiques
envahissante flottante originaire de I’ Amazonie, et répandue par ’homme par
le biais de I’horticulture dans les régions tropicales et subtropicales (Gopal,
1987). Sa croissance est une des plus rapides du régne végetal, les graines sont
produites en grand nombre dans des capsules, chaque capsule pouvant
contenir jusqu’a 300 graines (Adamou et al., 2015). La jacinthe d’eau est une
plante pérenne a croissance indéterminée (Fortier, 2007). La multiplication de
la jacinthe s’effectue principalement par voie végétative a partir des stolons,
dispersés par les courants (Navarro et Phiri, 2000). Le cycle de développement
de la jacinthe d’eau est fonction des variations saisonnieres et des différents
facteurs environnementaux (Mama et al., 2011). Des facteurs tels que les
concentrations d'azote et de phosphore totaux, le pH, la salinité, la tempeérature
et la profondeur sont propices a son développement (Dersseh et al., 2019) .
Des études antérieures ont montré que I'ensoleillement et la température de
surface influencent fortement la croissance de la jacinthe d'eau en affectant
son taux d'absorption des nutriments (Urbanc-Ber¢i¢ et Gabersc¢ik, 1989). La
récupération precise de la température de surface, a partir des données de
I’infrarouge thermal dépend des effets atmosphériques, des parametres du
capteur, c'est-a-dire de la plage spectrale et de I'angle de vue, et des paramétres
de surface tels que I'émissivité et la géométrie (Dash et al., 2001). De
nombreux chercheurs ont proposé différentes approches pour la récupeération
de la température de surface en tenant compte de ces facteurs (Becker et Li,
1990), parmi lesquelles, la méthode simplifiée de Chander et Markham.
(2003).

Dans le bassin du lac Lagdo la jacinthe d’eau fut apparu vers 1’année
1997. Les premiers effets néfastes de la présence de la jacinthe d’eau dans le
lac Lagdo ont été observés par la population riveraine en 1’an 2004. La
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prolifération de la jacinthe d’eau a atteint son paroxysme en novembre 2022.
La présence de la jacinthe d’eau est devenue un sérieux probléeme
environnemental et socio-économique dans la zone du lac Lagdo. Elle laisse
entrevoir des inconvénients majeurs tels que : la colonisation des rives du lac
et des chenaux d’irrigation ; les difficultés d’accés aux abords du lac pour
I’alimentation en eau des populations et I’abreuvement du bétail ; I’obstruction
des débarcadeéres pour la péche ; le pourrissement des tiges et envasement
entrainant 1’altération de la qualit¢ de 1’eau ; la réduction de I’activité du
barrage hydroélectrique. Aujourd’hui, grice aux progrés des capteurs tels
que : Sentinel et Landsat, des séries d’images satellitaires sont disponibles,
pour le suivi spatio-temporel régulier et a moindre co(t de la prolifération de
la jacinthe d’eau. L'application de la télédétection pour surveiller et gérer la
jacinthe d'eau a été reconnue au cours des dernieres années (Asmare et al.,
2020; Dersseh et al., 2020; Dube et al., 2017; Mutanga et al., 2017; Thamaga
et Dube, 2019). L’une des méthodes de classification de la végétation
couramment utilisée est I’indice NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). L'indice NDVI est un indicateur de la biomasse des surfaces (terrestres
et aquatiques) et présente des variations saisonniéres (Piao et al., 2003; Reed
et al., 2009). Une étude précédente (Robles et al., 2015) a montré que l'indice
NDVI de la jacinthe d'eau se situe entre 0,81 et 0,94. L’objectif principal de
cette étude était de déterminer le seuil de la température de surface favorable
a la prolifération de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo.

Matériel et méthodes
Présentation de la zone d’étude

Le lac Lagdo est un lac de barrage sur la riviere Bénoue, situé dans la
région du Nord Cameroun. Le lac Lagdo se partage entre deux départements
a savoir : le Mayo Rey et la Bénoue, plus précisément les arrondissements de
Lagdo et de Rey Bouba. Il s’étend entre latitude 08.71N et 09.04N et entre
longitude 13.65E et 14.08E. Le lac Lagdo se trouve dans un bassin versant de
forme allongée (Indice de Gravinus: Kg=2), de surface 30777kmz?, de
périmetre de 1194km et d’altitude moyenne de 465,55m (figure 1).
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Figure 1 : Localisation du lac Lagdo dans son bassin versant

Le relief est caractérisé par trois grands groupe de sols qui sont : les
vertisols qui représentent les sols les plus fertiles ; les sols hydromorphes qui
regroupent les gleysols, stagnosols et fluvisols ; les sols 1égers constitués des
planosols et lixisols (Gavaud et al., 1975). La végétation caractéristique
originelle est celle d’une savane arborée, dégradée en savane arbustive a
herbeuse laissant la place dans les zones trés dégradées a une steppe a épineux
épars. Selon Djoufack (2011) , le climat de Lagdo est tropical de type
soudanien a soudano-sahélien caractérisé par deux saisons : une saison seche
qui va du mois de novembre au mois de mars ; une saison des pluies qui débute
en avril et se termine en octobre. Les températures sont élevées avec une
moyenne de 32,2°C avec des maximas moyens atteignant 39°C au mois
d’Avril. Toutefois, de grandes irrégularités sont signalées d’une année a
I’autre et méme d’un mois a I’autre. L humidité relative est assez faible, eclle
est inférieure a 35% sur plus de la moitié de I’année. Le réseau hydrographique
est composé de deux grands types d’écoulement a savoir : les mayos a
écoulement semi-permanent et les rivieres a écoulement permanent. Les
mayos sont la premiére composante de 1’hydrographie. La faune aquatique est
ramenée a celle du fleuve Bénoué, dont la variété estimée a 129 especes
(Daget et Stauch, 1963). Selon le site web d’OIDP Afrique, la prise des
poissons dans le lac de Lagdo est passée de pres de 20 000 tonnes de poissons
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en 1986 a moins de 3000 tonnes en 2013. Des espéces de poissons autrefois
rencontrées ont disparu des prises c’est le cas du Dasyatis garouaensis
(MEADEN, 2005).

Evaluation de la superficie

Le suivi spatio-temporel de 1’évolution de la superficie du lac Lagdo,
a conduit a privilégier trois scenes du capteur Landsat. Les trois images
Landsat qui ont été utilisées couvre une période de 36 ans, soit I’image
Landsat-5 TM du 20 octobre 1987, Landsat-7 ETM+ du 15 décembre 2008 et
I’image Landsat-7 ETM+ du 01 novembre 2023. La méthode par seuillage
d’une image a été appliquée dans le logiciel ENVI 5.6, pour isolé le lac
(Shafait et al., 2008) . Pour une bonne caractérisation et exploitation de
I’information extrait par la méthode de seuillage, toutes les wvaleurs
d’occurrences ont été regroupées en une couche dans le logiciel ArcGIS 10.8.
En fin, la digitalisation a permis d’obtenir les différentes couches vectorielles.

Intensité de la jacinthe d’eau

La construction de la série temporelle de 1’évaluation de I’occupation
de la jacinthe d’eau a ¢été faite a 1’aide des images provenant du capteur
Sentinel-2A. Ces-derniéres, ont été acquises le 19 décembre 2022, 24 mai
2023 et le 18 fevrier 2024. Ces images ont été sélectionnées en raison de leur
excellente qualité. Premiérement, les corrections atmosphériques de terrain et
des cirrus sont deja appliquées. Deuxiemement, leur date d’acquisition est
assez proche dans I’année.

Pour parvenir aux résultats, I’indice spectral NDVI a été appliqué aux
images dans le logiciel IMPACT.Toolbox.5.51. Cet indice normalisé est
compris entre -1 et 1. Les valeurs négatives correspondent aux surfaces autres
que les couverts végétaux. Dans cette étude, les valeurs négatives
correspondent a la surface de I’eau, tandis que les valeurs positives indiquent
les surfaces couvertes de la jacinthe d’eau. Car, le lac Lagdo est
essentiellement couvert par la jacinthe d’eau comme le montre la photo 1.
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Invasion de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo

hoto

L’indice spectral NDVI de formule : NDVI = -~
PIR+R

Cette formule repose sur le contraste des caractéristiques de deux
canaux d’un jeu de données raster multispectral : 1’absorption du pigment
chlorophyllien dans le canal rouge (R) et la haute réflectivité des matiéres
végétales dans le canal proche infra-rouge (PIR) (Tucker, 1979). Pour une
meilleure appréciation de I’information extrait par 1’indice spectral NDVI, la
zone d’étude a été limitée avec la couche vectorielle du lac Lagdo 2023, en
effectuant une extraction par masque dans le logiciel ArcGIS Desktop 10.8.
Ensuite, a une application des couleurs représentatives de 1’eau et de la
jacinthe d’eau respectivement le bleu et le vert.

Détermination de la température de surface

Pour la récupération de la température de surface, qui ne correspond
qu’a la température de premiers 100 um de profondeur de la masse d’eau
(Hook et al., 2003), deux images du capteur Landsat-7 ETM+ ont été
utilisées : celle du 19 décembre de 2022 et celle du 27 déecembre 2023. Ces
images ont été sélectionnées en raison de la couverture totale de la zone
d’étude en une seule sceéne.

Prétraitement d’images

Le 31 mai 2003, Landsat-7 ETM+ a connu une panne dans son
mécanisme de correction de ligne de balayage. Pour combler ces lacunes,
I’algorithme d'ajustement radiométrique de remplissage landsat_gapfill.sav du
logiciel ENVI a éte utilise.
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Traitement d’images

Dans cette étude la méthode de Chander et Markham. (2003) a été
utilisée dans le logiciel ArcGIS Desktop 10.8. Le premier paramétre calculé
est la radiance spectrale, en appliquant la formule suivante :

L —( LMAXA — LMINA )( CAL — QCALMIN) + LMINA
= \Qcarmax = qcawmin) @ ¢

Ou:

- Ly =radiance spectrale a l'ouverture du capteur en watts / (métre carré
* ster * um)

- QCAL = la valeur de pixel calibrée quantifiee en DN

- LMIN, = la radiance spectrale mise a I'échelle en QCALMIN en watts
/ (metre carré * ster * um)

- LMAX;, = la radiance spectrale mise a I'¢chelle en QCALMAX en
watts/ (metre carré * ster * um)

- QCALMIN = la valeur minimale du pixel calibré quantifié
(correspondant a LMIN,) en DN =0
- QCALMAX = la valeur maximale du pixel calibré quantifié

(correspondant a LMAX;3) en DN = 255.

L'étape suivante consiste a calculer la température effective visualisée
par satellite du systeme visuel Terre-atmosphére (température de la surface du
sol). En ajoutant -273,15, la conversion de Kelvin en degrés Celsius est
effectuée. La formule correspondante est :

T = K2 273.15
in(x+1)

Ou:

T = température effective au niveau du satellite en Kelvin

K2 = constante d'étalonnage 2 a partir du fichier de métadonnées

K1 = constante d'étalonnage 1 a partir du fichier de métadonnees

L = rayonnement spectral en watts / (métre carré *ster*jum)
Résultats

Evaluation de la superficie

Le suivi spatio-temporel de 1’évolution de la superficie a revélé que le
lac Lagdo est passé de 675km2 en 1987 a 484km2 en 2023, soit une diminution
de 191km?, qui vaut 28% de perte de sa superficie. La carte de synthése de
I’évolution de la superficie du lac Lagdo (figure 2), a montré un recul du plan
d’eau remarquable sur le pourtour Est, Sud-Est et Sud-Ouest. Cette perte serait
liée d’une part, au comblement du lac Lagdo di @ I’érosion €olienne et eaux
de ruissellement (Douga et Djiangoue, 2020). D’autre part, a I’effet de la
variabilité climatique (Sylvestre et al., 2012).
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Figure 2 : Carte de synthése de 1’évolution spatio-temporelle de la superficie du lac Lagdo
des années 1987, 2008 et 2023

L’analyse de la régression linéaire simple des superficies obtenues en
fonction des différentes années, met en évidence un tres fort coefficient
d’explication (R*=0,9591) (figure 3). De cette régression linéaire simple, la
disparition totale du lac Lagdo est prévue en 2121.
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Figure 3 : Régression linéaire simple entre les superficies du lac Lagdo aux années 1987,
2008 et 2023

Superficies en km?

Intensité de la jacinthe d’eau
La série spatio-temporelle d’intensité de la jacinthe d’eau a présenté
une repartition différente (figure 4). En décembre 2022, la couverture était la
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plus importante occupant une superficie de 92,24km2 soit 19,05%, la jacinthe
d’eau était visible sur les pourtours Est, Sud, Sud-Est, Sud-Ouest du lac. En
mai 2023, le taux d’occupation de la jacinthe d’eau était de 16,55% occupant
une superficie de 80,11km?, la jacinthe d’eau était concentrée dans la partie
Est, Sud-Est et Nord-Est du lac. En février 2024, la jacinthe d’cau occupait
12,38% soit une surface de 59,95 kmz, avec une occupation remarquable dans
les zones Nord, Nord-Ouest et Sud-Ouest, mais avec une forte expansion vers
la partie centrale du Lac. Le développement de la jacinthe d’eau justifie la
présence d’une grande quantité d’éléments nutritifs notamment du phosphore
et de 1’azote (Bodo et al., 2006). La population étant galopante aux environs
du lac et pratiquant comme activité secondaire 1’agriculture (Douga et
Djiangoue, 2020), il se pourrait que les éléments fertilisants sont en quantité
importante dans le lac aprés la saison de culture (MEAVSB/MEADEN,
2002).
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Figure 4 : Répartition spatio-temporelle de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo entre
décembre 2022, mai 2023 et février 2024
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Ces quantités d’occupation de la jacinthe d’eau sont décroissantes de
décembre 2022 a février 2024 (figure 5). Cette baisse peut étre justifiée d’une
part, par la lutte manuelle et mécanique de la jacinthe d’eau, organisée par la
commune de Lagdo aprés la catastrophe écologique de décembre 2022.
D’autre part, par le cycle de développement de la jacinthe d’eau qui est
fonction des variations saisonniéres et des différents facteurs
environnementaux (Mama et al., 2011).
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Figure 5 : Répartition temporelle de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo entre décembre
2022, mai 2023 et février 2024

Détermination de la température de surface

Les valeurs de la température de surface varient de 19,21°C a 24,36°C
en décembre 2022 et de 22,87°C a 25,89°C en décembre 2023, soit une
augmentation de 3,66°C (figure 6). L’augmentation de la température est
assimilable a une charge importante des matieres organiques et inorganiques,
influencant ainsi directement le métabolisme des organismes aquatiques et
leur répartition (Hecky, 2000). L’augmentation de la température de surface
dans le lac Lagdo serait due d’une part, aux déchets des maticres plastiques,
aux déchets d’animaux présents dans 1’eau, qui résultent des activités
pratiquees aux abords du lac Lagdo (Douga et Djiangoue, 2020) . D’autre part
aux perturbations climatiques liées aux vagues de chaleurs et a I’augmentation
de la température que connait la région du Nord-Cameroun.

Relation entre température de surface et la présence de la jacinthe d’eau

L’échantillonnage aléatoire des points de la jacinthe d’eau, suivi de
I’extraction des valeurs de ces points par rapport a la température de décembre
2022, a montré que le seuil de la température de surface favorable a la
prolifération de la jacinthe d’eau dans le lac Lagdo est d’environ de 21°C
(figure 7). Des études antérieures ont montré que I'ensoleillement et la
température de surface influencent fortement la croissance de la jacinthe d'eau
en affectant son taux d'absorption des nutriments (Urbanc-Berc¢i¢ et Gaberscik,
1989).
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Discussion

L’imagerie satellitaire contient des informations utiles pour le suivi
environnemental. Dans la présente étude, le suivi de 1’évolution de la
superficie par les images provenant des capteurs Landsat-5&7, montre que le
lac Lagdo est passé de 675km2 en 1987 a 484km2 en 2023, soit une diminution
191km2. Le retrécissement du lac se fait dans les zones Est, Sud-Est et Sud-
Ouest. Ces zones correspondent aux lieux ou la population riveraine a plus
d’acces dans le lac, car elles sont moins profondes et parsemées des ilots. Par
conséquent, on assiste a une forte activité humaine. Le lac Mandza du Gabon
qui est un écosystéme aquatique moins anthropisé, a connu un faible recul du
lac estimé a 1,70km2 entre 1987 et 2017 (Mboumbou Makanga et Maloba
Makanga, 2022). La perte significative de la superficie du lac Lagdo soit 28%,
peut aussi étre associée aux effets de la variabilités climatiques, par exemple
dans le domaine de la limnologie, le paramétre relatif aux précipitations est un
élément clé dans les variations spatiales des eaux d’un lac. A partir des images
satellitaires et des données météorologiques, Lu et al. (2013) ont montré une
bonne corrélation entre la dynamique des précipitations et celle de I'étendue
spatiale d’un lac au nord de la Chine.

Le traitement des images Sentinel-2A, permet de constater une
présence permanente de la jacinthe d’eau durant la période de notre étude,
avec des proportions et des répartitions différentes dans le lac Lagdo. Des
facteurs tels que les concentrations d'azote et de phosphore totaux, le pH, la
salinité, la température et la profondeur sont propices a son développement
(Dersseh et al., 2019). En effet, les berges du lac Lagdo sont dénudées par
surpaturage et a I’installation anarchique des campements aux abords du lac,
ce qui entraine une érosion alimentant le lac en éléments nutritifs (Douga et
Djiangoue, 2020). Ces-derniers proviennent des déchets d’animaux, des
activités ménageres et des activités agricoles. En décembre 2022, la jacinthe
d’eau est présente dans les zones Est, Sud, Sud-Est, Sud-Ouest du lac, elle
occupe une superficie de 92,24km2 soit 19,05%. Apres le premier ramassage
de la jacinthe d’eau organisée par la commune de Lagdo, en mai 2023 de la
jacinthe d’eau couvre une superficie de 80,11km? soit 16,55%, occupant les
parties Est et Sud-Est du lac. La commune a effectué une deuxieme phase de
ramassage de la jacinthe d’eau. En février 2024, la jacinthe d’eau occupe une
superficie de 59,95km2 soit 12,38%, avec une répartition remarquable dans les
zones Nord, Nord-Ouest et Sud-Ouest, mais avec une forte expansion vers la
partie centrale du lac. Toutes ces valeurs sont largement supérieures a
25,045km?, qui est la superficie maximale infesté par la jacinthe d’eau sur le
lac Tana en décembre 2019 (Dersseh et al., 2020). Pour éradiquer la jacinthe
d’eau dans le lac Lagdo, la lutte manuelle et mécanique est entreprise par la
commune de Lagdo. Cependant, cette technique s’avére insuffisante
puisqu’elle n’empéche pas une réapparition de la jacinthe d’eau (Ranarijaona

www.eujournal.org 123



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print)
June 2026 Edition Vol. 22, No. 18 e-ISSN 1857-7431 (Online)

et al., 2013). Par ailleurs, elle favorise la dispersion de celle-ci et dégrade
I’environnement (Dagno et al., 2007).

Cette expansion de la jacinthe d’eau observée en février 2024, peut étre
due par ’augmentation du niveau de température de surface, mais aussi par le
cycle de développement de la jacinthe d’eau qui est fonction des variations
saisonnieres. Des études antérieures ont montré que l'ensoleillement et la
température de surface influencent fortement la croissance de la jacinthe d'eau
en affectant son taux d'absorption des nutriments (Urbanc-Berc¢i¢ et Gaberscik,
1989). Les travaux de Fortier. (2007) ont déterminé que : les valeurs de la
température favorables pour la croissance de la jacinthe d’eau sont comprises
entre 21°C et 28°C. Ce qui coincide a la valeur de 21°C obtenue, aprés
¢chantillonnage aléatoire des points de la jacinthe d’eau par rapport a la
température de surface de décembre 2022 (figure 7).

Conclusion

Au terme de notre étude, il a été question de mettre en exergue le seuil
de la température de surface favorable a la prolifération de la jacinthe d’eau
dans le lac Lagdo. Pour y parvenir, une séric d’analyse a ¢té faite.
Premierement, une délimitation des superficies du lac Lagdo a partir des
images du capteur Landsat-5&7 entre 1987, 2008 et 2023 a été faite. Il en
ressort que le lac Lagdo a perdu 28% de sa superficie, passant de 675kmz2 en
1987 a 484km? en 2023. Deuxiémement, une série d’évaluation spatio-
temporelle de la jacinthe d’eau a été faite a I’aide des images du capteur
Sentinel-2A entre décembre 2022, mai 2023 et février 2024. Sur cette série
spatio-temporelle, I’analyse de la couverture végétale montre que décembre
2022 correspond au mois ou la couverture végétale était la plus importante sur
le lac, soit un taux d’occupation de 19,05% équivaut a une superficie de
92,24kmz2, Par contre, février 2024 correspond au mois ou la couverture
végétale était faible, soit un taux d’occupation de 12,38% équivaut a une
superficie de 59,95kmz2. Troisiemement, une détermination de la température
de surface a I’aide des images du capteur Landsat-7 entre décembre 2022 et
décembre 2023 a été faite. Les résultats montrent que les valeurs de la
température de surface varient de 19,21°C a 24,36°C en décembre 2022 et de
22,87°C a 25,89°C en décembre 2023, soit une augmentation de 3,66°C. Pour
déterminer la relation spatio-temporelle qui existe entre la prolifération de la
jacinthe d’eau et la température de surface dans le lac Lagdo, un
¢chantillonnage aléatoire des points de la jacinthe d’eau, suivi de I’extraction
des valeurs de ces points par rapport a la température de surface de décembre
2022. 11 en ressort que la présence de la jacinthe d’eau coincide avec la valeur
minimale de 21°C.

Malgré la lutte manuelle et mécanique entreprise par la commune de
Lagdo apres le mois de décembre 2022, on constate un recidivisme de la
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jacinthe d’eau et a chaque fois une prolifération dans une zone autre que celle
qui a fait ’objet de campagne de ramassage (figure 4). La premiére étape de
tout programme de lutte contre la jacinthe d'eau devrait consister a réduire la
concentration des nutriments dans le plan d'eau (Coetzee et Hill, 2012). Dans
certaines régions, comme les grands lacs tropicaux d'Afrique, la lutte contre
cette plante par l'introduction d'agents de lutte biologique a été trés efficace
(Cilliers et al., 2003). L’analyse de la carte de synthése de la superficie, révele
un recul du lac remarquable sur le pourtour Est, Sud-Est et Sud-Ouest, des
zones qui concordent a la présence abondante de la jacinthe d’eau identifi¢e
en decembre 2022.

Les résultats d’analyse spatio-temporelle de cette étude dans le lac
Lagdo, certes encourageants ont néanmoins été obtenus a partir des images
des capteurs: Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+ et Sentinel-2A, dont la
précision est limitée par la résolution spatiale et temporelle. En effet, les
satellites Landsat disposent de 30m de résolution dans le visible, méme si
celle-ci peut étre améliorée a 15m avec la bande panchromatique et 60m de
résolution dans la région thermique, tandis que le capteur Sentinel-2A fourni
une résolution spatiale de 10m dans le visible et le proche infrarouge, certes
avec une répétitivité de 5 jours mais les données ne sont que disponible a partir
de 2015. En plus de ces limites de résolution spatiale et temporelle des
capteurs, 1’étude n’a pas intégré les données in situ, car elles ne sont pas
disponibles et d’un manque de financement pour prélever des vérités terrain.

Toutefois, ces premiers résultats obtenus a partir d’une approche
méthodologique inédite pour des études par télédétection concernant a la fois
I’évaluation multi-temporelle : de 1’occupation de la jacinthe d’eau ; de la
superficie et de la température de surface du lac Lagdo, devraient étre
approfondis par :

- une analyse plus fine de la sédimentation actuelle au fond du lac, afin
de mieux comprendre le recul du plan d’eau et d’apporter un
complément de données pour une régression multiple, qui permettra
de prédire avec moins d’incertitude la date de disparition du lac Lagdo

- une évaluation multiples des six (06) parametres déterminants : azote,
phosphore, pH, salinité, température, profondeur afin de ressortir un
modele mécanistique de la jacinthe d’eau du lac Lagdo ;

- une utilisation de I’algorithmes a fenétre mono, de l'algorithme a canal
unique et la méthode déquation de transfert radiatif pour une
détermination analytique de la température de surface.

Conflit d'intéréts : L'auteur a déclaré n'avoir aucun conflit d'intéréts.
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