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ABSTRACT 
 

Introduction : Wetlands are ecosystems of great ecological and economic importance. They are not only the natural habitat for plant 
and animal species living there, but are also an environment of refuge, nesting and feeding.  The objective of this study is to evaluate 
by satellite imagery the spatial impact between 2001 and 2016 of agricultural and fishing activities in the wetlands around t he Malebo 
pool in the city of Kinshasa. Materials and methods : Two types of data were u sed in the present study, namely: satellite imagery 
and survey data from four sample sites. Concerning the satellite images, it was two Landsat scenes including an ETM + scene of 03 
April 2001 and an OLI scene of 06 March 2016. Regarding the survey data, our sample had a size of 400 individuals at the rate of 100 
By sampled site (Ndolo, Masina Petro-Congo, Tshuenge and Kinkole). For the images, we realized a classification by the object 
oriented approach, using the SVM algorithm under ENVI ZOOM. The classification operation was preceded by that of the geometric 

correction which was intended to render the two images as superposable as possible and thus to compare the changes between the 
two dates in terms of spatial impact.  Results : The results of the image processing show that the class of anthropized zones increased 
by 300 ha between 2001 and 2016, a little more than 20 ha per year, which is not alarming but worrying. For the field survey,  the 
main results are that: the main activity is fishing, followed by vegetable farming and rice cultivation. These activities are carried out 
more by men whose age varies between 30 and 45 years and more. Concerning fishing practices, it is more the net fishing which  is 
practiced followed by fishing with mosquito nets which  is very anxious because of their small meshes which take with their passage, 
posses, fry and eggs and one already constate the rarity of Some species of poison such as Mormyrops deliciosus (Laech), Citharinus 
gibbosus (BLGR), Distichodus faciolatus (BLGR) and Labeo lineatus. Conclusio n: The study shows that the diachronic analysis of the 
2001 and 2016 satellite imagery enabled us to assess the spatial impact of market gardening and fishing crops in our study ar ea and to 
characterize the populations that work and the activities that are carried out. 
Key words : Remote sensing, spatial impact, agriculture, fishing, pool Malebo, City of Kinshasa. 

 

RESUME 

 

Introduction : Les zones humides sont des écosystèmes de grands enjeux écologiques et économiques. Ils constituent non seulement 
lôhabitat naturel pour des esp¯ces v®g®tales et animales qui y vivent mais, sont aussi un milieu de refuge, de nidification et 
dôalimentation. La pr®sente ®tude a pour objectif dô®valuer par imagerie satellitaire, lôimpact spatial entre 2001 et 2016, des activités 

agricoles et de pèche dans les zones humides autour du pool Malebo, dans la ville de Kinshasa. Matériel s et méthodes : Nous avons, 
dans le cadre de la présente étude, utilisé deux types des données à savoir: des images satellitaires ainsi que des donn®es dôenqu°te 
r®alis®e sur quatre sites dô®chantillon. Concernant les images satellitaires, il sôest agi de deux scènes Landsat dont une scène ETM+ du 
03 avril 2001 et une scène OLI du 06 mars 2016. Concernant les donn®es dôenquête, notre échantillon avait une taille de 400 individus 
à raison de 100 par site échantillonné (Ndolo, Masina Petro-Congo, Tshuenge et Kinkole). Pour les images, nous avons réalisé une 
classification par lôapproche orient®e objet, ¨ lôaide de lôalgorithme SVM sous ENVI ZOOM. Lôop®ration de classification a ®t® précédée 
par celle des corrections géométriques qui avait pour but de rendre les deux images le plus superposable possible afin de mieux 
comparer les changements intervenus entre les deux dates, en termes dôimpact spatial. Résultat s : Les résultats du traitement des 
images montrent que la classe des zones anthropisées a augmenté de 300 ha entre 2001 et 2016, soit un peu plus de 20 ha par an, ce 
qui nôest pas alarmant mais bien inquiétant. Pour ce qui est de lôenquête de terrain, les principaux résultats sont que : la principale 
activité est la pêche, suivie de lôagriculture maraich¯re et de la riziculture. Ces activités sont réalisées plus par les hommes dont lô©ge 
varie entre 30 et 45 ans et plus. Concernant les pratiques de pêche, côest plus la pêche au filet qui est pratiquée suivi de pêche aux 
moustiquaires qui est très inquiétante à cause de leurs petites mailles qui emportent à leur passage, poissons, alevins et îufs et on 
constate déjà la rareté de quelques espèces de poissons telles que le Mormyrops deliciosus (Laech), Citharinus gibbosus (BLGR), 
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Distichodus faciolatus (BLGR) et Labeo lineatus. Conclusion  : Lô®tude montre que  lôanalyse diachronique des images satellitaires de 
2001 et 2016 nous ont permis dô®valuer lôimpact spatial des cultures maraich¯res et de pêche de notre zone dô®tude et de caractériser 
les populations qui travaillent ainsi que les activités qui sont menées. 
Mots clé  : Télédétection spatiale, impact spatial, agriculture, pêche, pool Malebo, Ville de Kinshasa 

 
1. INTRODUCTION  
 
Les zones humides sont des écosystèmes de grands enjeux écologiques et économiques. En effet, ces milieux constituent 

non seulement lôhabitat naturel pour des esp¯ces v®g®tales et animales qui y vivent, ils sont aussi un milieu de refuge, de 

nidification et dôalimentation [1, 2, 3] . 

 

Dans la ville de Kinshasa, comme dans la plupart des grandes villes et cités de la République Démocratique du Congo 
(RDC), les zones humides sont principalement exploitées pour les cultures maraichères, la pêche et la pisciculture [4] . 

Lôexploitation des zones humides en soit nôest pas un probl¯me, mais côest lorsquôelle est mal encadr®e quôelle peut 

constituer une menace pour la biodiversité de ces zones,  pour le milieu lui ï même, il peut poser des problèmes de 
s®curit® (inondation, é) et de sant® publique [5, 6, 7]   avec lôapparition des maladies diarrh®iques et autres. Ceci impose 

donc la n®cessit® dôune bonne connaissance de ces zones, des activit®s qui y sont exerc®es et leur impact sur le milieu 
afin dôenvisager un meilleur encadrement. 

Au stade actuel, il nôexiste quasiment pas dô®tudes r®alis®es sur lôimpact spatial de ces activit®s anthropiques sur les 

zones humides dans la ville de Kinshasa, la plupart dô®tudes existantes ayant été orientées vers les aspects 
socioéconomiques, principalement la sécurité alimentaires et la rentabilité économique [8, 9], ce qui justifie lôint®r°t de la 

présente étude. 
 

Ainsi, cette ®tude se fixe pour objectif g®n®ral une contribution  ¨ lôinventaire des principales activités agricoles et de 
p°che  r®alis®es dans les zones humide de la ville de Kinshasa et dôappr®cier lôimpact spatial. Lôinventaire des activit®s se 

fera au moyen dôenqu°tes, sur quatre sites pilotes que nous avons identifi®s et lôappr®ciation de lôimpact spatial se fera ¨ 

lôaide de lôimagerie satellitaire, en lôoccurrence les images Landsat 7, du capteur ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus)  
et  Landsat 8 du capteur OLI (Operational Land Image). Nous nôavons donc pas abordé les questions relatives au revenu 

des populations de la zone dô®tude. Lôhypoth¯se de base pour la pr®sente ®tude est que deux sc¯nes de deux dates 
diff®rentes dôune zone donn®e peuvent, par leur analyse diachronique, permettre de d®gager la dynamique spatiale de 

cette zone. La zone dô®tude nô®tant pas susceptible dôêtre lotie car ®tant inond®e pendant plusieurs mois de lôann®e, 

seules des activités agricoles et de pèche qui y sont pratiquées peuvent y justifiées la présence humaine.    
 

2.  MATERIELS ET METHODES 
 

2.1 Site dô®tude : La zone dô®tude est situ®e le long du fleuve Congo, dans la ville de Kinshasa (figure 1) entre 15.335° 

et 15.5254° des longitudes Est et 4.31202° et 4.39138° des latitudes Sud (figure2). 
La zone est pendant des longs mois de lôann®e sous lôinfluence de lôeau (figure3) et est caractérisée par une végétation 

herbacée de type Imperata cylindrica (figure4). Les activités les plus pratiquées sont les cultures maraichères (figure5) et 
la pêche (figure 6).  Lôune des consequences spatiales de ces activit®s est lôinstallation des campements (figure 7) et 

quartiers spontannés (figure 8) dans la zone; principalement sur et autour des sites dôexploitations agricoles et de pêche. 

Les campements ont un caractère temporaire alors que les quartiers sont généralement installés soit sur terre ferme ou 
sur des endroits sp®cialement am®nag®s ¨ cet effet. Mais assez souvent, il est deplor® des cas dôinnondation de ces 

habitations de fortune avec des pertes matérielles importantes pour leurs occupants. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
Figure 1 : Localisation de la zone dô®tude dans la ville de Kinshasa.         Figure 2 : a figure montre la zone dô®tude. 
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Figure 3:  La zone est hydromorphe (influence de lôeau).    Figure  4: Savane à Imperata cylindrica.                          Figure 5:  Activités maraichères dans la zone dô®tude. 
 

 
Figure 6 :  Activités de pêche dans la zone dô®tude.          Figure 7 :  Un campement spontané de la  zone dô®tude.         Figure 8 :  Une cité spontanée de la zone dô®tude. 
 

2.2  Données utilisées  

 

Nous avons, dans le cadre de la présente étude recouru à deux types des données à savoir: les données 
socioéconomiques et des données images. 

 
1.  Données s tatistiques  

 
Un échantillon des données statistiques a ®t® collect® dans le but dôune part, de d®gager les grandes tendances des 

activit®s r®alis®es dans la zone et, dôautre part, de qualifier les populations concern®es par les activit®s en question. 

Les donn®es ont ®t® collect®es ¨ lôaide dôun questionnaire dôenqu°te conu ¨ ce propos et la taille de lô®chantillon est de 
400 individus enquêtés, à raison de 100 individus sur chacun des quatre sites suivants: le site de Nôdolo, le site de Masina 

Petro ï Congo, le site de Tshuenge ainsi que le site de Kinkole (figure 9). Le choix des sites a été fait en fonction de leur 
importance dans la production agricole et de p°che dans la zone dô®tude mais aussi en fonction de leur distribution 

spatiale.  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Figure 9 :  Carte des sites dô®chantillonnage des donn®es socio®conomiques. 

 

Le questionnaire conçu était compose dôune dizaine des questions centr®es principalement autour de la principale activit® 

par site, de lô©ge, du niveau dôinstruction, de lô®tat civil des agriculteurs et pêcheurs de nos sites, des spéculations et 
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techniques utilisées pour la pêche. 

 

2. Images satellitaires  
 

 Les images utilisées dans le cadre de la présente étude sont des deux scènes Landsat p182 ï r063 suivantes : La 
première, une ETM+ du 3 Avril 2001  ( figure 10) dont lôextrait de la zone dô®tude est illustr® ¨ la figure suivante (figure 

11). 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figure 10 : Scène Landsat p182 ï 063 ETM+ du 3/04/2001 (542) .               Figure 11 : Extrait de la sc¯ne ETM+ de la zone dô®tude (542).  

Les caractéristiques de la scène ci ï dessus  utilisée sont reprises dans le tableau suivant (tab.1).  

      Tableau 1:  Caractéristiques des images Landat ETM+ [10, 11, 12] . 

La deuxième, une scène OLI  du 06 mars 2016 (figure 12) dont lôextrait de la zone dô®tude est repris ¨ la figure ci-après 

(figure 13). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Scène Landsat p182 ï 063 OLI  du 06/03/2016 (654)              Figure 13 : Extrait de la scène  OLI  du 06/03/2016 de la zone dô®tude (654). 

Les caractéristiques de la scène OLI utilisée sont reprises dans le tableau ci-après (tab.2).  

Capteur  Résolution spectrale Couleur bande Résolution spatiale Dimension de la scène Temps temporelle 

 
 
 
 
 
 
 
 
ETM+  

Band 1: 0.450 ï 0.515 Blue 30 m  
 
 
 
 

 
 
 

170  km x 183 km 

 
 
 
 
 
 
 
 

16 jours 

Band 2: 0.525 ï 0.605 Green 30 m 

Band 3: 0.630 ï 0.690 Red 30 m 

Band 4: 0.760 ï 0.900 Near IR 30 m 

Band 5: 1.550 ï 1.750 Mid IR 30 m 

Band 6.1: 10.40 ï 12.5 Thermal 60 m 

Band 6.2: 10.40 ï 12.5 Thermal 60 m 

Band 7: 2.080 ï 2.35 Mid IR 30 m 

Band 8: 0.52 ï 0.92 Pan 15 m 
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Tableau 2 : Caractéristiques des images Landat OLI [13, 14, 15]  

 

 
2.3 Techniques  

 

1. Statistiques : Nous avons, dans cette phase, fait recours à une analyse statistique, en recourant à la statistique  
descriptive [16, 17]  dans le but dôune part, de caract®riser, qualifier les populations de la zone dô®tude mais aussi de 

dégager le poids de chacune des activités réalisées dans la zone dô®tude mais aussi de la façon dont elles sont 
pratiquées. Pour le faire, nous avons calcul® le pourcentage de chaque caract¯re consid®r® de la population dôabord par 

site, puis, pour lôensemble de la zone dô®tude. Le même exercice a été  fait pour les activités réalisées sur les sites et 

pour lôensemble de la zone dô®tude. 
 

2. Traitements dôimages:  Il existe deux principales modalités de classification dôimages, à savoir: la modalité 
supervisée et la modalité non supervisée [18, 19, 20 ] . La différence entre les deux réside dans le fait que, pour le 

premier type, il faut créé des zones dôentrainement pour chacune des classes alors que pour le second on nôa pas besoin 
des classes dôentrainement. En pratique, la classification non supervisée est généralement réalisée sur des zones sur 

lesquelles lôop®rateur ne poss¯de pas dôinformation alors que la classification supervisée exige une connaissance 

préalable de la zone.  
 

Outre les deux modalités de classification, il existe lôapproche orient®e objet, qui passe par la segmentation de lôimage, 
côest ¨ dire, d®limiter dans lôimage des plages  régulières  ou  cohérentes, côest-à-dire des zones dans lesquelles les 

valeurs de lôimage suivent, ¨ un certain degr®, un mod¯le donn® dôorganisation : zones relativement homog¯nes en 

intensité, en texture , ou en couleur, zones relativement planes, lisses (de variations lentes), etc. [21, 22, 23] . 
 

Cette approche a été implémentée pour les deux extraits des scènes Landsat: ETM+ du 03 avril 2001 ( figure 14 - 16) et 
OLI du 06 mars 2016 (figure  17 ï 19). Le processus permet de passer de lôimage ¨ classifier ¨ lôimage segment®e 

(images des segments), en passant par lôimage des contours. 

   Figure 14 : Extrait de la sc¯ne  ETM+ de la zone  dô®tude (543) .           Figure 15 : Image des contours ETM+ de la zone dô®tude (543). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16:  Image des segments ETM+ de la zone dô®tude. 

Capteur  Résolution spectrale  Couleur bande  Résolution spatiale  Dimension de la scène  Temps temporelle  

 
 
 
 
 
 
 
 
OLI  

Band 1: 0.433 - 0.453  Coastal / Aerosol 30 m  
 
 
 
 

 
 
 

170  km x 183 km  

 
 
 
 
 
 
 
 

16 jours 

Band 2: 0.450 -  0.515 Blue 30 m 

Band 3: 0.525 - 0.600  Green 30 m 

Band 4: 0.630 - 0.680  Red 30 m 

Band 5: 0.845 - 0.885  Near Infrared 30 m 

Band 6: 1.560 - 1.660  S  W Infrared 30 m 

Band 7: 2.100 - 2.300  S  W Infrared 30 m 

Band 8: 0.500 - 0.680  Pan 15 m 

Band 9: .360 - 1.390  Cirrus 30 m 
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       Figure 17: Extrait de la scène OLI de la zone  dô®tude (654) .            Fig ure 18: Image de la scène  OLI  de la zone dô®tude segment® (654) . 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Figure 19: Image des segments de la scène  OLI  de la zone dô®tude. 
 

La classification a été réalisée sous ENVI ZOOM, un module de ENVI, grâce ¨ lôoutil Future Extraction. Lôalgorithme utilis® 

est le SVM [24, 25, 26] . 
Nous avons  classifié nos deux scènes principalement en trois classes : eau (bleu), végétation (vert), zone anthropisée 

(orange) et pour la scène de 2001, nous avons créé une classe des nuages. Il faut pr®ciser que lô®tape de  classification a 
été précédée par une étape des corrections géométriques de deux images afin de les rendre le plus superposables 

possibles. Cette op®ration a ®t® r®alis®e sous ENVI 4.6.1 ¨ lôaide de lôalgorithme image ï to ï image avec une RMS 

(erreur moyenne) de 0. 65. Ceci a permis de mieux comparer les changements intervenus entre les deux dates [27] .   
 

3. RESULTS 
 

Les résultats de la présente étude sont scindés en deux volets : volets spatial (cartographique) et  volet socioéconomique. 
 

1.  Volet spatial : Les résultats spatiaux sont résumés par les cartes et le tableau des statistiques dôoccupation spatiale 
du sol entre les années 2001 et 2016 ainsi que la dynamique spatiale entre ces deux années. 

 

1.1. Cartes  : Nous avons produit cinq cartes reprenant deux cartes dôoccupation du sol des ann®es 2001 et 2016 (figure 
20 et 21), deux cartes dôanthropisation de la zone dô®tude entre 2001 et 2016 (figure22 et 23) ainsi quôune carte de la 

variation spatiale de lôeau sur la zone dô®tude entre 2001 et 2016 (figure24). 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

Figure 20 : Carte dôoccupation du sol de la zone dô®tude en 2001. 


