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La forêt classée du Cavally 
(Côte d’Ivoire) 

pile_2D 

Données Sentinel 
Fig.1: Scènes S2 optique (à gauche) et S1 radar (à droite). S2_2015     S1_2015     ⇒     S2_2017     S1_2017 

  

  

Lors de sa mission à Abidjan du 11 au 13 juillet 2018, Serge RIAZANOFF, 
Directeur de VisioTerra, a été plusieurs fois sollicité pour savoir s’il était possible de 
surveiller les forêts de la région du Cavally à partir des images satellitaires. 
Cette demande répond aux espoirs suscités par la disponibilité et l’abondance des 
données gratuites Sentinel et qui permettraient de protéger les 231 forêts classées 
de Côte d’Ivoire. 
Le présent document montre la sévère déforestation subie par la Forêt du Cavally 
entre Noël 2015 et Noël 2017, soit exactement deux années. 
Selon un article paru le 23 novembre 2016 dans le magazine Jeune Afrique, cette 
dégradation de la forêt est essentiellement due aux « planteurs clandestins de 
cacao ». 
Les suppositions formulées ci-dessous résultent d’une première photo-
interprétation des images optique et radar. Une plus ample étude devra impliquer 
les experts de Côte d’Ivoire.  

Sentinel-2 
23/12/2015 (ouest) 
30/12/2015 (est) 

fin décembre 2015 

Sentinel-1 
24/12/2015 

fin décembre 2017 

Sentinel-2 
27/12/2017 (ouest) 
24/12/2017 (est) 

Sentinel-1 
25/12/2017 

Les satellites de la série Sentinel-2 sont dotés de l’instrument MSI (Multi-Spectral Instrument). Deux 
satellites sont opérés à ce jour : -S2A lancé le 23 juin 2015 et -S2B lancé le 7 mars 2017. Ces 
satellites ont un cycle de 10 jours et se suivent à 5 jours.  

L’instrument MSI comprend 13 bandes spectrales : -3 bandes B,V,R dans le visible (VIS) et une bande 
dans le proche-infrarouge (PIR) à une résolution spatiale de 10m, -3 bandes dans le rouge proche et 
-2 dans le moyen-infrarouge (MIR) à 20m et -3 bandes d’absorption destinées à la correction 
atmosphérique et qui ont une résolution spatiale de 60m. 

La largeur de fauchée des scènes est de 290 km produisant des produits si volumineux qu’ils sont 
découpés en tuiles de 100km x 100km. 

Les satellites de la série Sentinel-1 sont dotés de l’instrument C-SAR (C-band Synthetic Aperture 
Radar). Deux satellites sont opérés à ce jour : -S1A lancé le 3 avril 2014 et -S1B lancé le 22 avril 
2016. Ces deux satellites ont un cycle de 12 jours et se suivent à 6 jours. 

L’instrument C-SAR opère en bande C à une fréquence de 5.405 GHz et donc à une longueur d’onde 
d’environ 5.5 cm qui déterminera la taille des cibles avec lesquelles le signal radar interagit. C-SAR 
opère selon deux polarisations : -verticale (V) et -horizontale (H). L’émission peut être faite en 
verticale et reçue en verticale (VV) ou en horizontale (VH). De même l’émission horizontale et la 
réception horizontale (HH) ou verticale (HV) constitue un mode alternatif d’acquisition. Le mode 
d’acquisition par défaut est (VV,VH) produisant deux bandes dans les produits image. 

L’acquisition est opérée selon trois modes principaux : -IW (Interferometric Wide-swath), -EW (Extra 
Wide swath) or -SM (Stripmap). Le mode par défaut est IW conduisant à des largeurs de fauchée de 
240 km contre 400 km (EW) et 80 km (SM). 

L’instrument étant actif, l’acquisition peut opérer aussi bien en orbite descendante (diurne) qu’en 
orbite montante (nocturne). 

http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/
http://www.visioterra.fr/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/062af5e4141441e3aed239a04ccd80ee
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/b5e90f76d29745adbf0e7ce4560236a0
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/908752fc62614e2681deeb0112135b88
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/1b61e4b9aa5e48a89c9f80e1a83d64b0
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/55968aa2d4d14a1495cd5282152c6233
http://www.cavally.org/?p=_region
http://www.jeuneafrique.com/mag/373167/societe/cote-divoire-cacao-menace-foret/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/b5e90f76d29745adbf0e7ce4560236a0
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/908752fc62614e2681deeb0112135b88
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/1b61e4b9aa5e48a89c9f80e1a83d64b0
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/55968aa2d4d14a1495cd5282152c6233
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload/resolution-and-swath
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/c-missions/copernicus-sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1/instrument-payload
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/c-missions/copernicus-sentinel-1
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes/interferometric-wide-swath
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes/extra-wide-swath
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes/stripmap
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Photo-interprétation 

Fig.2: Comparaison entre la situation en 2015 (haut) et 2017 (bas). animation_S2_optique     animation_S1_radar 

  

  

Toutes les images Sentinel-2 optique du document (colonne de gauche) sont des compositions colorées à forte 
variance spectrale affectant les bandes 11 (MIR1), 8 (PIR) et 3 (vert) aux plans R,V,B (rouge, vert, bleu) 
respectivement. Cette composition colorée fait en particulier apparaître les : 

• forêts denses - en vert sombre 
• sols nus - en magenta, rouge 
• plantations et surface revégétalisées - en vert clair 
• eaux libres - en bleu 

Toutes les images Sentinel-1 radar du document (colonne de droite) sont des compositions colorées 
VV,VH,NDI(VH,VV) affectées aux plans R,V,B respectivement où NDI(VH,VV) est la différence normalisée entre 
les polarisations VH et VV soit (VH-VV)/(VH+VV). Cette composition colorée fait en particulier apparaître les : 

• forêts denses - en vert jaune brillant 
• sols nus - en vert brun très sombre 
• plantations et surface revégétalisées - en vert sombre 
• eaux libres - en bleu sombre 

fin décembre 2017 

Les deux images optiques (colonne de gauche) nous montrent trois types d’évolution de 
l’occupation du sol dans la Forêt classée du Cavally : 
A. Sud - de très nombreuses clairières ont été dégagées au cours l’année 2015 laissant 

place à des sols nus. Ces clairières ont été revégétalisées en 2017 ; sans doute par 
des plantations de cacao. 

B. Centre - la forêt présente en 2015 se retrouve clairsemée de clairières en 2017. On 
assiste sans doute au phénomène observé en zone sud mais avec deux années de 
décalage. 

C. Nord - Les clairières observées en 2015 persistent en 2017. Elles deviennent plus 
larges et plus nombreuses qu’en 2015 mais on n’assiste pas à la revégétatlisation 
relativement uniforme observée au sud. 

fin décembre 2015 
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http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/
http://www.visioterra.fr/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/61ea9b73a1fa4f9f947982fd32024df7
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/87da157fb324436181997ae895a4d817
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Zone A - Sud 

Fig.3: Comparaison en zone A (sud) entre 2015 (haut) et 2017 (bas). animation_S2_optique     animation_S1_radar 

  

  

Pratiquement toutes les clairières observées en 2015 dans l’imagerie optique de Sentinel-2 (zones magenta 
rouge) ont été reconquises par la végétation ou des arbres d’essences différentes ont été replantées (zones vert 
claire). 
L’observation des différences en imagerie radar Sentinel-1 est plus difficile. Des différences marquantes sont 
néanmoins relevées entre 2015 et 2017 en se servant d’animations. Les clairières en sol nues de 2015 sont plus 
sombres alors que leur équivalent revégétalisé est plus claire avec une dominante verte (polarisation VH). 
 
La région du Cavally est souvent couverte de nuages. La sélection d’images optiques Sentinel-2 sans nuages est 
difficile en dehors de la période allant de novembre à mars. Les meilleures scènes sont le plus souvent acquises 
entre décembre et janvier. 
Cette difficulté n’existe pas en imagerie radar Sentinel-1 puisque le signal traverse les nuages et peut être acquis 
de jour comme de nuit. Toutes les acquisitions Sentinel-1 sont donc utilisables avec une haute fréquence 
temporelle, soit 12 jours avec le satellite Sentinel-1A voire 6 jours en utilisant aussi l’autre satellite Sentinel-1B. 

fin décembre 2017 

fin décembre 2015 

http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/
http://www.visioterra.fr/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/794c5140a7c64529878f9ac84a58dcf7
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/b008b80df6194ca09e35e1020bea1238
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Zone B - Centre 

Fig.4: Comparaison en zone B (centre) entre 2015 (haut) et 2017 (bas). animation_S2_optique     animation_S1_radar 

  

  

Les quelques clairières observées en 2015 sont bien plus nombreuses en 2017. Cette concentration des 
déboisements augmente en s’enfonçant vers le centre de la forêt laissant les bordures de la forêt à peu près 
préservées. Cette variation de densité est sans doute due au caractère illégal des déforestations / plantations de 
cacao. 
On notera dans l’imagerie radar de plusieurs zones très sombres qui témoignent de la probable présence de 
mares, étangs ou marais (à confirmer). 
La partie située au nord dans les fig.4 (sorte de « protubérance ») est signalée dans les cartes comme faisant 
partie de la Forêt classée du Cavally. L’occupation du sol semble cependant très différente et il semblerait que 
cette zone soit davantage constituée de plantations. On notera que l’imagerie radar restitue assez bien les 
différences présumées de cultures dans les différentes parcelles. Cette imagerie radar restitue aussi plusieurs 
routes traversant cette zone. Par sa diversité et l’homogénéité des parcelles la constituant, cette zone pourra 
fournir les ensembles d’apprentissage pour une future classification supervisée qu’on pourra appliquer aux scènes 
entières et à la Forêt du Cavally en particulier.  

fin décembre 2017 

fin décembre 2015 

http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/
http://www.visioterra.fr/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/794c5140a7c64529878f9ac84a58dcf7
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/b008b80df6194ca09e35e1020bea1238
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Zone C - Nord 

Fig.5: Comparaison en zone C entre 2015 (haut) et 2017 (bas). animation_S2_optique     animation_S1_radar 

  

  

La zone 5 située au nord semble être la plus dégradée des 3. L’extrême nord est presque dépourvu de forêt 
dense et n’était plus constituée en 2015 que de sols nus et de plantations. On note une nette progression de cette 
dégradation vers le sud de cette zone en 2017. 
Contrairement aux autres zones, cette dégradation n’épargne pas le bord de la forêt (à l’exception de la bordure 
ouest en frontière du Libéria). Cette situation laisse à penser que l’activité de déforestation est à visage plus 
découvert dans cette zone C et on n’observe plus de discontinuité marquée le long des limites administratives de 
la forêt. 
Ce changement d’occupation du sol est bien rendu dans l’imagerie radar où l’image de 2017 montre une vaste 
zone sombre dans la partie nord témoignant de ces coupes. 
On notera que cette imagerie radar révèle la topographie plus accidentée de la région et de ses collines. C’est une 
des caractéristiques majeures de l’imagerie radar de souligner les éléments de géomorphologie structurale. Les 
versants ouest des collines sont sur-brillants et témoignent de la géométrie d’acquisition en orbite montante où le 
satellite émet son pulse radar à partir de l’ouest. 

fin décembre 2017 

fin décembre 2015 

http://www.copernicus.eu/
http://www.esa.int/
http://www.visioterra.fr/
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/c7305267bc614c4681870c53ccc326c3
http://visioterra.org/VtWeb/hyperlook/437e78d3beb94e6c81136cbf431d4939

