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1. OBJECTIFS ET CONTEXTE  

1.1. CONTEXTE 

La bilharziose et les géohelminthiases infestent deux milliards de personnes dans le monde. Parmi elles, 

300 millions sont gravement atteintes, en particulier dans les tranches les plus pauvres des populations 

(Crompton et al., 2003; OMS, 2004) 

Ces affections parasitaires sont li®es ¨ lôenvironnement par la bio®cologie des hôtes intermédiaires vivant 

dans le milieu aquatique, la mauvaise gestion du p®ril f®cal par manque dôun syst¯me ad®quat 

dôassainissement et lôindisponibilit® de lôeau potable contraignant les populations ¨ lôutilisation de lôeau 

disponible qui parfois est de mauvaise qualité (Montresor et al., 2004). 

La C¹te dôIvoire est un pays dôend®mie pour les bilharzioses et les g®ohelminthiases (Oga et al., 2004 ; 

Evi et al., 2007). Des travaux sôint®ressant ¨ la r®partition des bilharzioses ont permis de relever que les 

pr®valences ®lev®es de bilharziose urinaire se retrouvent dans la r®gion de lôAgn®by (Adoubryn et al., 

2005; NôGuessan et al., 2007). 

1.2. OBJECTIFS 

La présente étude a pour objectif principal de cartographier le risque bilharzien à partir de la télédétection 

et des SIG en vue dôune lutte plus efficace contre cette affection parasitaire. 

Pour atteindre cet objectif général, les objectifs spécifiques suivants ont été dégagés, à savoir : 

-cartographier les paramètres environnementaux liés à cette parasitose; 

-modéliser le risque bilharzien à partir des paramètres environnementaux ; 

-générer la carte prédictive de risque de l'infection. 

2. APPROCHE ET MÉTHODES 

2.1. APPROCHE 

L'utilisation de la télédétection en épidémiologie repose sur l'hypothèse selon laquelle la distribution d'une 

maladie est liée à son environnement, et que cet environnement peut être caractérisé à l'aide d'images 

satellitaires. 

Les SIG peuvent en effet être utilisés pour identifier les zones favorables à une maladie. Leur utilisation 

facilite aussi la mise à disposition des résultats, notamment sous forme de cartes de risque. 

Ces outils permettent dô®laborer un mod¯le pr®dictif qui peut servir ¨ cibler les zones dôintervention se 

pr®sentant ainsi comme des outils dôaide ¨ la décision. 

2.2. DONNÉES ET OUTILS UTILISÉS 

2.2.1. Lôimagerie satellitaire 

Lôimage utilis®e est la sc¯ne 196/056 du satellite LANDSAT 7 acquise le 31 d®cembre 2002. Les 

caractéristiques spectrales de Landsat7-ETM+ figurent dans le tableau I. 

Tableau I : caractéristiques spectrales de Landsat7-ETM+ 

 
2.2.2. Les données cartographiques 

Les données cartographiques utilisées dans le cadre de cette étude sont essentiellement constituées de 

cartes topographiques. Au total 22 cartes ¨ lô®chelle du 1/50 000e ont ®t® utilis®es. 

2.2.3. Les données de précipitation 



Elles ont été fournies par les stations météorologiques. Le réseau climatique comporte également 15 

stations. Les données concernent les précipitations (en mm), la température (en degré Celsius), l'humidité 

(en %) et l'insolation (en h/j). 

2.2.4. Les données parasitologiques 

Ces donn®es sont issues de r®sultats dôenqu°tes sur la situation sanitaire dans les écoles primaires de 

certaines localit®s de la r®gion r®alis®es, en 2003 et en 2004. Il sôagit des pr®valences enregistr®es dans ces 

localités. 

2.2.5. Outils utilisés 

Plusieurs logiciels et programmes ont en effet été utilisés dans le cadre de cette ®tude ; il sôagit de : 

Å ENVI 4.4 de RSI . 

Å ArcView 3.2 dôESRI . 

Å MapInfo Profesional 7.5 de MapInfo. 

2.3. METHODES 

2.3.1. Cartographie des paramètres environnementaux liés à la bilharziose 

Å Cartographie du couvert v®g®tal (NDVI) 

Le couvert végétal sôexprime ¨ travers le NDVI. Plusieurs ®tudes men®es sur la bilharziose ont confirm® 

lôimportance de ce crit¯re sur ladite parasitose, notamment celles men®es par Brooker et al., (2001, 2002a, 

2002b, 2002c) ainsi que Brooker et Michael (2000). Il sôagit en général de végétaux aquatiques 

Å Cartographie de lôhumidit® de surface 

Il sôexprime par lôindice dôhumidit® qui permet de d®terminer des zones ¨ forte probabilit® de pr®sence de 

zones humides. Cet indice est déterminé par la technique du tasseled-cap (Zhou et al., 2002; Huang et al., 

2002). Il a été utilisé avec succès pour prédire les habitats potentiels des hôtes intermédiaires de la 

bilharziose. 

Å Cartographie de la Temp®rature 

La temp®rature agit au niveau du cycle de d®veloppement du parasite ¨ lôorigine de cette parasitose 

(Brooker et Michael, 2000). 

Les mollusques h¹tes interm®diaires des bilharzioses pr®f¯rent les eaux ti¯des. Les îufs de S. mansoni et 

de S. haematobium vont éclore dans l'eau douce si les conditions sont favorables (25 à 30°C). Lôestimation 

de la température s'est faite à partir de la bande 6 de l'image satellitaire. 

Å Cartographie de la pr®cipitation 

Les mollusques h¹tes interm®diaires des bilharzioses vivent dans les retenues dôeau saisonni¯res. 

Lôhumidit® ®tant li®e ¨ la pr®cipitation, lorsque la pr®cipitation augmente, lôhumidit® augmente aussi. 

Les précipitations se présentant sous forme ponctuelle, nous en avons effectué une interpolation. 

Å Cartographie de lôhydrographie 

Les cartes topographiques ont permis de numériser les cours dôeau et les retenues dôeau. La mise ¨ jour 

cartographique sôest faite gr©ce ¨ lôimage satellitaire. 

Nous avons par la suite calcul® la distance ¨ ces points dôeau par lôinterm®diaire de la fonction "find 

distance" de lôextension Spatial Analyst du logiciel Arcview. 

Plus on sôapproche dôune telle zone, plus grand est le risque de contracter la parasitose et plus on est 

®loign® de ces zones, moins lôexposition ¨ la maladie est importante (Kabaterine et al., 1996; Lwambo et 

al., 1999; Handzel et al., 2003). 

Å Cartographie du relief 

Les courbes de niveau ont été décomposées en points. Le Modèle Numérique de Terrain est obtenu à partir 

de lôinterpolation de ces points et des points c¹t®s figurant sur les cartes topographiques. 

Lôaltitude affecte la distribution des eaux de surface, la température et les précipitations, facteurs cruciaux 

dans le cycle de vie du parasite schistosome et de lôh¹te interm®diaire (Brooker et Michael, 2000; Beck-

Wörner et al., 2007). 

Plus lôaltitude sera basse, plus le risque de contracter la maladie sera ®lev® et plus lôaltitude sera ®lev®e, 

moins élevé sera ce risque. 

Les prévalences des parasitoses et les valeurs des différents paramètres environnementaux retenus pour 

chaque école enquêtée figurent dans le tableau II. 

Tableau II : valeurs des différents paramètres environnementaux par école 



 
(Sources : Cartes des paramètres environnementaux) 

2.3.2. Modélisation spatiale du risque par analyse multicritères 

Une fois que les couches n®cessaires sont constitu®es, lôon peut passer aux requ°tes spatiales bas®es sur 

des critères identifiés. Et les résultats sont sauvés sous forme raster pour des utilisations ultérieures dans le 

cadre de la combinaison qui permettra en retour dôidentifier les sites recherch®s. 

En rapport avec les objectifs définis, une classification à deux niveaux a été opérée pour chacun des 

critères (risque faible, risque élevé). Ces classes ont été ensuite codifiées (codification numérique). Les 

résultats des combinaisons des deux classes des différents facteurs sont groupés également en deux classes 

allant le risque faible et le risque élevé. Les différents critères sont par la suite combinés en indicateurs. 

Ceux-ci sont ¨ leur tour "divis®s" en deux classes (risque faible et risque ®lev®) et codifi®s. Côest en 

définitive la combinaison des indicateurs qui donne la carte du risque bilharzien global. 

Comme les mollusques hôtes intermédiaires des bilharzioses colonisent les retenues dôeau, nous les avons 

cartographi®es. Nous avons par la suite extrait de lôimage satellitaire les valeurs des pixels correspondant ¨ 

ces environnements. Ces valeurs correspondront à la classe de risque élevé et les autres à la classe de 

risque faible. 

En ce qui concerne le relief, nous remarquons que dans la zone dô®tude, les retenues dôeau sont ¨ des 

altitudes ne dépassant pas 120 m, ce qui revient à dire que les zones situées à ces altitudes seront à haut 
risque. Idem pour la pr®cipitation o½ lôon enregistre des hauteurs de pluie allant de 1 200 ¨ 1 300 mm. 



Pour lôhydrographie, les bornes des diff®rentes classes ont ®t® fix®es ¨ partir des travaux r®alis®s par 

plusieurs auteurs. Ainsi, Handzel et al., (2003) a trouvé que les prévalences élevées de bilharziose étaient 

circonscrites dans un rayon de 1,5 Km du lac Victoria. 

Les classes obtenues pour chacun des critères ainsi que leurs codes qui leur sont attribués figurent dans le 

tableau III. 

Tableau III : codification des paramètres (A. K. D. KOUAME, 2010) 

 
3. RESULTATS 

3.1. CARTES DE RÉPARTITION DES PARAMÈTRES ENVIRONNEMENTAUX 

3.1.1 Carte de lôindice de végétation normalisé (NDVI) 

 
Figure 1: carte de répartition du ndvi 

La répartition du ndvi (figure 1) montre que les plus petites valeurs de ndvi sont concentrées autour des 
diff®rentes localit®s et des retenues dôeau. Cela sôexplique par le fait que ce sont des zones b©ties donc 



généralement dépourvues de végétation. Les valeurs de -0,039 à 0,039 se retrouvent essentiellement dans 

la partie sud. 

Tandis que les valeurs de 0,039 à 0,109, correspondant aux zones de cultures et aux forêts dégradées, sont 

plus repr®sent®es au sud, le Nord est lôapanage des zones de for°t dense. 

3.1.2 Carte de lôindice dôhumidit® 

La carte de lôindice dôhumidité (figure 2) permet de distinguer trois grandes entités: la première correspond 

aux indices dôhumidit® inf®rieurs ¨ -110, la deuxième entité concerne celles allant de -110 à -90 et la 

dernière est celle ayant des valeurs supérieures à -90. 

Les petites valeurs correspondent généralement aux sols nus et aux zones de bâtis, ce qui justifie le fait 

quôelles se retrouvent au niveau des localit®s. 

La deuxi¯me classe renferme les zones avec une valeur dôindice dôhumidit® moyenne. Elles correspondent 

généralement aux zones de cultures et aux forêts dégradées. 

La derni¯re cat®gorie est constitu®e des for°ts denses qui conservent lôhumidit® de surface du fait de leur 

®tanch®it®. Ć ces for°ts, il faut aussi adjoindre les retenues dôeau. 

 
Figure 2 : carte de r®partition de lôindice dôhumidit® 

3.1.3 Modèle Numérique de Terrain 



 
Figure 3: Modèle Numérique de Terrain (MNT) 

La variation de lôaltitude est exprim®e par le Mod¯le Num®rique d e Terrain (MNT). 

Lôanalyse du MNT (figure 3) montre que lôaltitude varie entre 40 et 160 m¯tres en g®n®ral. Cependant lôon 

enregistre quelques pics avec des valeurs allant jusquô¨ 200 m¯tres. Cela r®pond du relief g®n®ral de la 

C¹te dôivoire o½ la partie sud, partie ¨ laquelle appartient la r®gion de lôAgn®by, est constitu®e de plaines 

avec des altitudes peu élevées. 

Tandis que les basses altitudes sont au sud de la zone dô®tude, les altitudes ®lev®es se retrouvent au nord et 

¨ lôouest. 

Les basses altitudes sont fortement représent®es dans la partie axiale de la zone dô®tude. Cela se justifie par 

le fait que lôAgn®by, un des principaux cours dôeau de la r®gion, a son lit dans cette partie. 

3.1.4 Carte de la distance aux points dôeau 

La carte de la distance aux points dôeau (figure 4) présente un réseau hydrographique assez dense. 

Quelques retenues dôeau sont ®galement repr®sent®es. 

Nous notons que les distances de plus de 5 Km (5 000 m) occupent une petite surface de la zone dô®tude. 

Ceci confirme la densité du réseau hydrographique et le fait d®j¨ bien connu que la r®gion de lôAgn®by est 

bien arrosée. 



 
Figure 4 : carte de la distance aux points dôeau 

3.1.5 Carte de la température 

La figure 5 permet de distinguer quatre grandes catégories dans le domaine de la température : les 

températures de 20 à 21°C, 21 à 22°C, 22 à 23°C et 23à 31°C. 

Les basses températures sont concentrées dans la partie sud et semblent correspondre aux zones de 

végétation importante. Les températures de 21 à 22°C sont en grande partie dans la partie centrale et les 

températures de 22 à 23°C se retrouvent plus dans le Nord. Les plus hautes températures sont concentrées 

au niveau des habitats et des retenues dôeau. Cela sôexplique par le fait que ces surfaces sont tr¯s 

réfléchissantes. Les températures sont faibles dans les zones de forêt dense, car la forêt emmagasine la 

chaleur. 



 
Figure 5 : carte de répartition de la température 

3.1.6 Carte de la précipitation annuelle 

La r®partition de la pluviom®trie montre quôelle est basse au Nord, avec des valeurs de précipitation ne 

dépassant pas 1 300 mm (figure 6). Cela est lié à la végétation qui se raréfie du Sud vers le Nord. Les plus 

fortes pluviom®tries sont ¨ lôest et ¨ lôouest de la zone dô®tude. 



 
Figure 6: carte de répartition de la pluviométrie annuelle 

3.2. RÉSULTATS DE LA MODÉLISATION PAR ANALYSE MULTICRITÈRES 

3.2.1. Cartes du risque bilharzien en fonction des indicateurs 

Å Risque bilharzien en fonction du paysage  

Le risque bilharzien en fonction de cet indicateur est illustré à la figure 7. Cette figure montre que le risque 

faible est confin® au Nord et ¨ lôOuest. Cette r®partition est identique ¨ celle observ®e pour le couvert 

v®g®tal. Ce param¯tre a en effet une influence plus grande que lôhumidit® de surface. 



 
Figure 7 : carte du risque bilharzien en fonction du paysage 

Å Risque bilharzien en fonction de la g®omorphologie 

La figure 8 montre que le risque bilharzien bas® sur la g®omorphologie est plus faible au Nord quôau Sud. 

Cela montre lôinfluence de lôaltitude au niveau de cet indicateur car le Nord correspond aux zones de 

hautes altitudes. 

Le risque ®lev® est plus repr®sent® au sud car dans cette zone le r®seau de cours dôeau est dense. Le crit¯re 

distance aux points dôeau se manifeste le plus. 



 
Figure 8 : carte du risque bilharzien en fonction de la géomorphologie 

Å Risque bilharzien en fonction du climat 

En ce qui concerne le climat, la figure 9 montre une faible répartition du risque faible. Tandis que le risque 

élevé couvre pratiquement toute la zone dô®tude, le risque faible est circonscrit aux sols nus, au nord-est et 

¨ lôouest de la zone dô®tude. 



 
Figure 9 : carte du risque bilharzien en fonction du climat 

3.2.2. Carte du risque bilharzien global 

La carte du risque bilharzien (figure 10) montre que deux classes se dégagent : le risque faible et le risque 

élevé. Pendant que le risque faible occupe le nord (Akoupé) et le nord-est (Bouapé Moapé, Anaguié) ainsi 

que lôouest (C®chi, Allany) de la zone dô®tude, le risque ®lev® est repr®sent® sur lôensemble de la zone 

dô®tude. 

Le détail des deux classes est présenté dans le tableau IV. Il montre que sur les quarante-quatre (44) 

localités enquêtées, quarante (40) appartiennent à la classe de risque élevé, soit environ 91 % qui 

confirment la forte end®micit® de la bilharziose dans la r®gion et lôefficacit® du mod¯le propos®. Le risque 

faible, quant à lui, ne renferme que quatre (4) localités, soit environ 9 % de la totalité. 


