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1. OBJECTIFS ET CONTEXTE
1.1. CONTEXTE

La bilharziose et les géohelminthiases infestent deux milliardeid®mes 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 s onthoétesiingemediairesVvivare nvi r or

dans I e mil i eu aguatique, | a mauvaise gestion d
dbassaini ssement et | 6indi sponibilit® de | d6deau po
disponible qui parfois ¢sle mauvaise qualité (Montresor et al., 2004).

La Ctte dbélvoire est un pays dbéend®mi e pour | es b
Evi et al ., 2007) . Des travaux so6int®ressdest ~ | a
pr®val ences ®l ev®es de bilharziose wurinaire se re
2005; NO6bGuessan et al., 2007).

1.2. OBJECTIFS

La présente étude a pour objectif principal de cartographier le risque bilharzien a partir dilackdé

et des SI G en vue dobébune lutte plus efficace contre
Pour atteindre cet objectif général, les objectifs spécifiques suivants ont été dégagés, a savoir :

-cartographier les paramétres environnementaux liés a cettdqeeasi

-modéliser le risque bilharzien a partir des paramétres environnementaux ;

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

2. APPROCHE ET METHODES

2.1. APPROCHE

L'utilisation de la télédétection en épidémiologie repose sur I'hygpotelon laquelle la distribution d'une
maladie est liée a son environnement, et que cet environnement peut étre caractérisé a l'aide d'images
satellitaires.

Les SIG peuvent en effet étre utilisés pour identifier les zones favorables a une maladialis¢ationut

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

Ces outils permettent d6®l aborer un mod Il e pr®dic
pr®sentant ainsi codéuisan. des outils ddéaide ~ 1| a

2.2. DONNEES ET OUTILS UTILISES

2.2.1. L6i magerie satellitaire

L6i mage wutilis®e est la sc ne 196/ 056 du satell:i

caractéristiques spectrales de Land€akR+ figurent dans le tableau I.
Tableau | : caratéristiques spectrales de Lands&TM+

Bande Bande specirale Résohaion Utilisation

1 0,450,515 um S0mx30m Difféerencation solivégétaux, zones cohéres
2 0,525-0,805pm 30mx30m Vegétation

3 0,6305%um S0mx30m Differenmationdes espéces végétales

4 0,75090um 30mx30m Biomasse

5 L35-I75pm S0mx30m Dhifferenmaton neizefmage

[ 104-125pm e0mxél m Thermuque

7 2,08-235um 30mx30m Lithologie

PAN 0,30090pum 15mx15m

2.2.2. Les données cartographiques

Les données cartographiques utilisées dans le cadre detteite sont essentiellement constituées de
cartes topographiqgques. Au total 22 cartes 7 |1 6®che
2.2.3. Les données de précipitation



Elles ont été fournies par les stations météorologiques. Le réseau climatique comperteriigab

stations. Les données concernent les précipitations (en mm), la température (en degré Celsius), I'humidité
(en %) et l'insolation (en h/j).

2.2.4. Les données parasitologiques

Ces donn®es sont i ssues de r @re ddnd lestésolesdpdireaineg Wl t e s <
certaines |l ocalit®s de |l a r®gion r®alis®es, en 200
localités.

2.2.5. Outils utilisés

Plusieurs logiciels et programmes ont en effet été utilisés dans le cadetlet e ®t ude ; il s0a

A ENVI 4.4 de RSI

A Arcview 3.2 dO6ESRI

A Maplnfo Profesional 7.5 de Maplnfo.

2.3. METHODES

2.3.1. Cartographie des parametres environnementaux liés a la bilharziose

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

Le couvertvégéta s b6exprime ° travers | e NDVI. Pl usieurs ®
| 6i mportance de ce crit re sur ladite parasitose,
2002b, 2002c) ainsi que ®@Rngrkade végtaux Mjuatiduese!l (2000) .
A Cartographie de | dhumidit® de surface

Il sbdébexprime par | 6indice déhumidit® qui per met de
zones humides. Cet indice est déterminé par la technique du tassselétiou et al., 2002; Huang et al.,

2002). Il a été utilisé avec succés pour prédire les habitats potentiels des hdtes intermédiaires de la
bilharziose.

A Cartographie de |l a Temp®rature

La temp®rature agit au niveau darigine gleccete padasitosel ®v e | o
(Brooker et Michael, 2000).

Les mollusques httes interm®diaires des bil harzi os
de S. haematobium vont éclore dans I'eau douce si les conditions sont favorables (25la8@G).t i mat i on
de la température s'est faite a partir de la bande 6 de l'image satellitaire.

A Cartographie de |l a pr®cipitation

Les mol |l usques hites i nter m®di aires des bil har zi
Lé6humi dit® ®tpantatliio®e 1 olrs qure®dia pr ®ci pitation auc

Les précipitations se présentant sous forme ponctuelle, nous en avons effectué une interpolation.
A Cartographie de | dhydrographie

Les cartes topographiques ont permis de numériseresir s ddeau et | es retenues
cartographique sb6est faite gr ©ce | 6i mage satell.i
Nous avons par la suite calcul® |l a distance 7 cCe.
di stance" de | 06extlgioeAraview. Spati al Analyst du

Pl us on sbébapproche dbébune telle zone, pl us grand e
®l oign® de ces zones, moins | dexposition ° | a mal.
al., 1999; Handzel et al.p23).

A Cartographie du relief
Les courbes de niveau ont été décomposées en points. Le Modéle Numérique de Terrain est obtenu a partir

de | 6interpolation de ces points et des points ctt
Léal titude baidnfdese@duwede buafacal lia ermpérature et les précipitations, facteurs cruciaux
dans | e cycle de vie du parasite schistosome et d
Worner et al., 2007).

Plus | daltitude secaontbraascsteer pllau smallea driies qsueer ad e®| e v G

moins élevé sera ce risque.

Les prévalences des parasitoses et les valeurs des différents paramétres environnementaux retenus pour
chaque école enquétée figurent dans le tableau II.

Tableau | : valeurs des différents paramétres environnementaux par école



Ecoles Longitude Latitude Alkitude Hydrogra- indice Ndvi P recipi- Tempe-

{m) (m) {(m) phie(m) dhumidite °~ tation (mm)  rature
Abiz 397977.74 65794048 12000 11968 6400 14551 134168 148.10
Abouds Kouvassikro 326382, 5245800 13723 52000 4146 11830 1297.00 158,31
Avovds-Mandaks 331407.06 65190397 139.87 15331 5488 13736 1208.36 152,96
Acho 385646.40 68220040 80.69 156045 4474 12136 1342.71 156,99
Asou 394800.74 67101682 8637 1 608,46 5210 12041 1330.17 153,86
Allany 35161045 68141918 120,00 333508 46,88 12466 135399 155,54
Anazui 336707.07 67168633 120,00 194071 3825 10840 1370.77 161,14
Anznaguie 41423108 69818247 120,00 1308.67 3230 10843 1372,30 150,48
Anno 3478580 47 773904 130,07 826.00 S1 13086 134051 149.36
Apiadji 40732059 66772337 120,00 162201 3476 11172 1381.00 158.99
Azazuis 379731.56 622101;9 6961 03422 3880 11501 1331.64 156,85
Azaguiz Mbroms 360011.57 62583450 81.19 135721 4344 11754 1380.12 156.97
Badiahan 36584904 65832311 80.00 204466 5378 12831 1378.28 153.43
Bacadi Anon 39019632 66461678 80,00 1 841,51 4115 117.80 1379.39 156.93
Bécadi Briznan 38826256 66351173 10564 6 226,67 4497 11539 135395 150,19
Biasso 41340440 68356655 3877 1 527.60 5060 2511 1386, 00 153,11
Bouvap: 410087.17 702092404 80.00 2576.80 5561 12848 1383.22 151,84
Boudzp: 309024244 671154895 80.00 23437 4045 11741 1317.82 154,94
Diap2 39710281 67552008 7246 08515 4757 22 1318.70 153.2
Djougboszo 41408567 67430168 4932 203.86 4640 11967 132251 156.80
Ehouva guie 363923.85 64403400 4126 06041 48,77 12185 1318.49 153,67
Ery-Makouguia 1 370968.84 65190004 4000 8035 4341 11816 131743 154.86
Gbhakkro 360506.56 660051383 4000 763.14 4021 11175 1317 05 156,62
CGbazz 35501925 64600093 4000 23755 5020 12100 1317.00 152,61
Grand Akouvdzin 69222072 66560139 4000 80204 58.77 13042 1321.4¢ 148.87
Grand-Morie 373770.17 6617470° 160,00 2825.70 4244 11656 1207 :86 159.39
Grand-Moutcho 368613.06 65845958 120.00 328,01 3016 10965 1300.7 160.5
Guassiguis 2 36410061 63248675 120.00 14845 3500 11634 1332, 6* 158.44
Kouvadjakro 331935,88 66408550 120.00 84210 36.70 10780 134414 162.92
Lobo-Op2 40414757 661808.13 80.00 1080.50 3744 11159 1338.61 158.45
Loviguiz 1 351975.88 2065.88 80,00 1788.81 4480 116,60 1343.20 157.86
Loviguia 2 35708877 64117316 80.00 40537 34290 13504 138000 151.83
Mafou 38408098 66360450 8049 4 380.59 46,71 116.10 1353.39 158.77
Miadzin 39719541 67501285 8000 21130 46.83 11159 1382.54 156.82
Moap2 41151452 69376230 4000 132548 5172 11782 1380.30 154.56
Mop2 301395,52 66213044 5063 1881.13 3210 11030 131947 158.47
N'zuem=ankoi 30571947 65643066 66.00 1895.78 4787 11445 132129 156,68
Nkoups 3096872.70 68137660 120,00 20839 3847 14456 1376.17 148,74
Offoumpo 33030792 65905328 8150 113,79 5528 11874 132835 154.57
Orezs-Krobou 34673019 63397297 152,19 2116,75 583¢ 13511 133762 150.87
Cuanguie 36420252 64818514 120,00 458,70 5021 13933 1340,00 150,58
Sazuis 352501.25 68274024 4374 87.15 66.19 13908 1320.89 147.87
(adio 38139585 67260481 11947 153420 53,77 13458 135459 153,79
Yakassz Ma 305077.00 651816.70 80.00 2815.46 6304 14191 133230 148.66

(Sources : Cartes des paramétres environnementaux)

2.3.2. Modéisation spatiale du risque par analyse multicriteres

Une fois que | es couches n®cessaires sont constit
des critéres identifiés. Et les résultats sont sauvés sous forme raster pour des utiligaiemesidans le

cadre de | a combinaison qui permettra en retour dbé
En rapport avec les objectifs définis, une classification a deux niveaux a été opérée pour chacun des
critéres (risque faible, risque élevé). Ces class¢®® 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 critéres sont par la suite coembindiateurs.

Ceuxc i sont - l eur tour "divis®s" en deux <classes
définitive la combinaison des indicateurs qui donne la carte du risque bilharzien global.

Comme les mollusques hotes intermédiaires deb i | har zi oses colonisent |l es r
cartographi ®es. Nous avons par | a suite extrait de

ces environnements. Ces valeurs correspondront a la classe de risque élevétesiés lalclasse de

risque faible.

En ce qui concerne le relief, NoOoUuUsS remarquons (que
altitudes ne dépassant pas 120 m, ce qui revient a dire que les zones situées a ces altitudes seront a haut
risque.lden pour | a pr®cipitation o% | 6on enregistre des



Pour

| 6hydrographi e, I
plusieurs auteurs. Ainsi, Handzel et al., (2003) a tranetles prévalences élevées de bilharziose étaient

es bor

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

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

nes des di

tableau I11.
Tableau Il : codification ds paramétres (A. K. D. KOUAME, 2010)
INDICATEURS CRITERES __ PARAMETRES VALEURS CODES _ CLASSES
Couverture dvi <0391 et >0,148 1 Risque faible
vEgétale o -0,391 20,148 2 Risqueélew
PAYSAGE Humidité de Indice <-116,04 et> -34.535 10 Risque faible _
surface d’humidite  -11604a-5455 20  Risqueélev®
. ; >120m 100 Risquefaible
pated albtde.  “<120m 200 Risquedlew
GEOMORPHOLOGIE . Distanceasx >15km 1000  Risque faible
Hydenphi points d’eau <1 5km 2000  Risque éleve ~
y Valeurde la  <19.96°C et>22.82°C 10000 Risque faible
Tempéatee | pératwre “T9.96°C32282°C 30000 Risqueélews
CLIMAT Précinitation Hauteurde <1200 mm et>1300mm 100000 Risque faible
P pluie annuelle 1200 mm 2 1300 mm 200000 Risque éleve

3. RESULTATS

3.1. CARTES DE REPARTITION DES PARAMETRES ENVIRONNEMENTAUX

3.1.1

Gralicetde végkmtion ndrmalisé (NDVI)
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Figure 1: carte de répartition du ndvi

La répartition du ndvi (figure 1) montre que les plus petitdeurs de ndvi sont concentrées autour des
débeau.
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généralement dépourvues de végétation. Les valew&G@R9 a 0,039 se retrouvent essentiellement dans

la partie sud.

Tandis que les valeurs de 0,039 a 0,109, correspondant aux zones de cultures et aux foréts dégradées, sont
plus repr®sent®es au sud, | e Nord est | 6apanage de
3.1.2 Carte de | d6indice ddéhumidit®

La cart e dmidité (igura 2) pecneet dd distinguer trois grandes entités: la premiere correspond

aux indices doh-Lltiladdeuwxi®@ne iemitt @onderaeucellss allantld® a-90 et la

derniére est celle ayant des valeurs supériew@s. a

Les petitesvaleurs correspondent généralement aux sols nus et aux zones de batis, ce qui justifie le fait

gubelles se retrouvent au niveau des Il ocalit®s.

La deuxi me classe renferme | es zones avec une val
généralerant aux zones de cultures et aux foréts dégradées.

La derni re cat®gorie est constitu®e des for°ts d
®t anch®i t®. C ces for°ts, il faut aussi adjoindre
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Figure 2 : carte de r®partition de | d6indice doéhumi
3.1.3 Modéle Numérique de Terrain
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La variation de I 6altitude est expri mdPe par | e Mod
Léanealdyus MNT (figure 3) montre que | 6altitude vari.
enregistre quelques pics avec des valeurs allant
Citte dbébivoire o0% | a paarttiieents uda, rpRgritoine d'e |labghugenl® bey
avec des altitudes peu élevées.
Tandis qQqgue |l es basses altitudes sont au sud de | a
“ |l bouest
Les basses altitudes sont fortementrepr&ent dans | a partie axiale de | a
Il e fait que | 8Agn®by, un des principaux cours doboea
3.1.4 Carte de |l a distance aux points dbeau
La carte de | a di st an)cpesemteaiun répeau hydrographique assez defise.g ur e
Quel qgues retenues dbéeau sont ®galement repr®sent ®e
Nous notons que | es distances de plus de 5 Km (5
Ceci confirme la densité du réseau hydrographegggte | e f ait d®) " bien connu qu

bien arrosée.
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Figure 4 : carte de | a distance aux points dbéeau
3.1.5 Carte de la températur

La figure 5 permet de distinguer quatre grandes catégories dans le domaine de la température : les
températures de 20 a 21°C, 21 a 22°C, 22 a4 23°C et 23a 31°C.

Les basses températures sont concestdans la partie sud et semblent correspondre aux zones de
végeétation importante. Les températures de 21 & 22°C sont en grande partie dans la partie centrale et les
températures de 22 a 23°C se retrouvent plus dans le Nord. Les plus hautes tempénatonsestrées

au niveau des habitats et des retenues dobéeau. Ce
réfléchissantes. Les températures sont faibles dans les zones de forét dense, car la forét emmagasine la
chaleur.
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Figure 5 : carte de répartition de la température

3.1.6 Carte de la précipitation annuelle

La r®partition de | a pluvi om®t des eleunsade précipitatiqruné e | | e
dépassant pas 1 300 mm (figure 6). Cela est lié a la végétation qui se raréfie du Sud vers le Nord. Les plus
fortes pluviom®tries sont ~° | 6est et © | 6bouest de
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Figure 6: carte de répartition de la pluviométrie annuelle

3.2. RESULTATS DE LA MODELISATION PAR ANALYSE MULTICRITERES

3.2.1. Cartes du risque bilharzien en fonction des indicateurs

ARisque bilharzien en fonction du paysage

Le risque bilharzien en fonction de cet indicateur est illustré a la figure 7. Cette figure montre que le risque
faible est confin® au Nord et ° | 60Ouest. velette r
v®g®tal. Ce param tre a en effet une influence plu
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Figure 7 : carte du risque bilharzien en faiom du paysage

A Risque bilharzien en fonction de | a g®omorpholog
La figure 8 montre que |l e risque Dbilharzien bas® ¢
Cela montre | 6influence de | 6al ti tespdrnel aux aones dev e au d

hautes altitudes.

Le risque ® ev® est plus repr®sent® au sud car dan
di stance aux points doébeau se mani feste | e plus.
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Figure 8 : carte du risque bilharzien en fonction de la géomorphologie

A 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
élevéc ouvr e pratiquement toute | a zone doO®tede, | e

| 6ouest de | a zone do®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 occapedrd (Akoupé) et le nordst (Bouapé Moapé, Anaguié) ainsi

que | 6ouest (C®chi , Al l any) de | a zone do®tude, I
do®t ude.

Le détail des deux classes est présenté dans le tableau IV. Il montre quecplardesequatre (44)

localités enquétées, quarante (40) appartiennent a la classe de risque élevé, soit environ 91 % qui
confirment |l a forte end®micit® de | a bil harziose ¢
faible, quant a lui, neenferme que quatre (4) localités, soit environ 9 % de la totalité.



