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Introduction

La zone lacustre (latitudes 15° et 17 ° Net longitudes 2° a5° W (fig. 1» inondee au rythme
annuel grace aux pertes en ecoulement (2,7 et 8 km3

) alimentees par les eaux du bassin amont
du fleuve Niger (800 a1200 mm d'eau/an) et la pluie locale « 200 mm/an) est soumise aune
forte demande, de la part de la population croissante (2,5 % an), dans differents secteurs de
production (agriculture, elevage et peche). Les deficits pluviometriques enregistrees (23 %)
depuis les annees 1970 dans toute la region Ouest africaine notamment dans le bassin du
Niger (Servat et al., 1999 ; Mahe et al., 2001) ont eu pour consequence dans la zone lacustre
une diminution des surfaces inondees, une modification de l'occupation du sol, la
construction de digue de retenu d'eau. En vue d'anticiper les surfaces inondables, s'inscrivant
dans une politique de meilleure gestion des ressources en eau dans les domaines de
I'agriculture, la peche, l'elevage voire du trafic fluvial, cette etude a pour objectif la recherche
de relation fonctionnelle entre les hauteurs d'eau de la zone lacustre et les surfaces inondees
extraites apartir des images NOANAVHRR. ElIe devrait servir d'outil d'aide ala gestion des
ressources en eau voire de l'ecosysteme de la region fortement ebranle par une trentaine
annees de secheresse.
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Figure 1 : Carte de presentation de la zone lacustre dans le DIN au Mali



Materiel et methodes

Les images NOANAVHRR (1 km) de la periode 1990 a2000 (AGRHYMET) et les hauteurs
d'eau aux echeIles Iirnnimetriques des stations de la zone lacustre (DNH) sont utilisees dans
cette etude. Les images ameliorees par application successive du "Minimum Noise Fraction"
(MNF) basee sur I'estimation de la matrice de covariance du bruit (Green et aI., 1998) et de
l'Analyse en Composante Principale (ACP) ont ete utilisees pour la construction de d'indices
spectraux (Pseudo-canaux) plus sensibles aux surfaces inondees (Mariko etal, 2005). La
classification supervisee des images issues des indices spectraux. a permis d'estimer les
surfaces inondees. L'etendue de I'inondation etant Iiee a la montee des eaux aux differentes
stations hydrometriques, nous avons utilise les modeles)jlredictifs des surfaces inondees sous
la forme de relations fonctionnelIes de type Y =Aexp(B (crue) et Y =ALn(X) + B (decrue)
ou X et Y sont les hauteurs d'eau (cm) et les surfaces inondees (Km2

). A et B sont les
parametres. La construction du modele predictif a ete conduite par estimation des parametres
(calibration) et par validation du modele sur differents jeux de donnees.

Resultats

Les surfaces inondees sur la periode 1990-2000 varient en'moyenne du simple au triple selon
I'hydraulicite de I'annee (tableau I). Les hauteurs d'eau aDire s'ajustent mieux aux surfaces
inondees avec des surfaces calcuIees legerement inferieures acelIes observees sur les images.
Les coefficients de correlation R valent 0.75 et 0.95 (figure 2). On note une difference non
negligeable dans la validation avec un biais de -18 % en crne et +7 % en deerne (Fig.3).

Tableau 1 Statistiques des surfaces inondees en zone lacustre sur la periode 1990-2000
(1990/1993 "plus seche", 1994/2000 "humide")

1990/1993 (plus seche) 199412000 (humide) 199012000
Surface Surface Surface Surface Surface Surface

maximale moyenne Ecart- maximale moyenne Ecart- maximale moyenne Ecart-
Inondee Inondee type Inondee Inondee type Inondee Inondee type

Surfaces inondees
(km') (km') (km') (km') (km') (km')
1865 666 497 7455 2358 1592 7455 2007 1590
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Figure I : Comparaison des surfaces inondees observees d'apres les images NOAA et
calculees sur la periode 1990-2000 dans la zone lacustre

Conclusion

La mise en relation des hauteurs d'eau Iirnnimetriques avec les surfaces inondees estimees
selon les images AVHRR offre une possibilite d'anticipation des surfaces inondables dans la
zone lacustre. Dans le contexte de variabilite spatio-temporelIe des surfaces inondees

542



consequente a la variabilite hydroclimatique, la prevision de I'inondation peut aider a la
programmation des calendriers agricoles et les autres activites Iiees ala peche aI'elevage et
voir le trafic fluvial. L'utilisation des images haute resolution (Landsat, SPOT, QuickBird,
ERS, ENVISAT...) couptee ala prise en compte de la propagation des ondes de crne devrait
permettre de foumir un outil d'aide bien adapte a I'echeIle des exploitations agricoles de
l'ordre de quelques hectares. .
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