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Résumé 
Cette étude analyse la dynamique d’occupation du sol et la diversité floristique du système lacustre Ilodi, situé dans la province du 

Kwango (RDC), afin d’en déterminer les changements environnementaux intervenant dans les systèmes lacustres tropicaux au niveau 

local. La méthodologie a combiné la télédétection multi-temporelle (images Landsat 7 et 9), les Systèmes d’Information Géographique, 

et des inventaires floristiques réalisés sur le terrain entre 2000 et 2022. Les résultats révèlent une perte significative de la végétation 

arborée, passée de 79,6 ha en 2000 à 29,7 ha en 2022, soit un changement négatif de -0,6, tandis que les formations savanicoles ont 

progressé de +0,3. L’indice de végétation par différence normalisée varie de 0,28 à 0,36, traduisant une activité photosynthétique 

modérée à forte dans certaines zones, alors que l’indice de teneur en eau atteint 0,2 en 2022, indiquant une extension du plan d’eau. 

Douze espèces végétales lacustres ont été recensées, dominées par les Araceae, notamment Lasimorpha senegalensis et Anchomanes 

difformis. Ces changements reflètent la forte pression anthropique et la variabilité climatique affectant les petits systèmes lacustres 

tropicaux. Elle constitue ainsi une référence pour la surveillance environnementale et la gestion concertée des zones humides. 

Mots clés: Lac Ilodi, télédétection, dynamique du sol, diversité floristique. 

Abstract 
This study analyzes land use dynamics and floristic diversity in the Ilodi lake system, located in Kwango Province (DRC), in order to 

determine the environmental changes occurring in tropical lake systems at the local level. The methodology combined multi-temporal 

remote sensing (Landsat 7 and 9 imagery), Geographic Information Systems, and field-based floristic inventories from 2000 to 2022. 

Results reveal a significant decline in tree vegetation, from 79.6 ha in 2000 to 29.7 ha in 2022, a negative change of –0.6, while savanna 

formations expanded by +0.3. The Normalized Difference Vegetation Index ranged from 0.28 to 0.36, indicating moderate to high 

photosynthetic activity in certain areas, whereas the Normalized Difference Water Index reached 0.2 in 2022, reflecting an expansion 

of the water surface. Twelve lacustrine plant species were identified, dominated by Araceae such as Lasimorpha senegalensis and 

Anchomanes difformis. These results highlight the strong anthropogenic pressure and climatic variability impacting small tropical lake 

systems. It thus provides a scientific baseline for environmental monitoring and participatory management of wetland ecosystems. 

Keywords: Ilodi lake, remote sensing, land use dynamics, floristic diversity 
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1. Introduction 

La qualité de l’environnement dans les systèmes 

lacustres est une préoccupation socio-économique et 

politique ayant des impacts sur la qualité de vie et le 

développement local. La fragilité des espèces végétales 

et ichtyofauniques, les sécheresses et les multiples 

pressions qu’elles subissent constituent autant de 

préoccupations environnementales communes qui ne 

cessent de tarauder les esprits des chercheurs et des 

décideurs. Un système lacustre est dynamique et évolue 

lentement avec le temps, le climat, et sous l’effet des 

activités anthropiques du bassin versant. (Dhaher, 2022 

; Bélizal et al., 2017). Les systèmes lacustres sont des 

réservoirs de la biodiversité et fournissent des services 

d’alimentation, de reproduction, de soutien et de 

régulation des microclimats (Ramsar, 2008). Les 

précipitations et la température atmosphérique sont 

influencées localement par les phénomènes 

d'évaporation et d’évapotranspiration qui les 

caractérisent (Charleyne, 2011 ; Hong et al., 2004). 

Les espèces végétales du littoral et même celles 

des côtes lacustres, participent de diverses manières 

dans la régulation et stabilité du cycle de l’eau dans un 

système (Leesu, 2023). Cependant, ces espèces sont 

soumises à de perturbations les plus diverses en raison 

de la spécificité de leur fonctionnement physique. En 

constante évolution, certaines sont destinées à se 

combler à long terme (Ouali, 2016 ; Girel, 1986). Faute 

d’une végétation littorale adéquate, les trouées 

occasionnées par les activités anthropiques, les eaux de 

lessivage des terres agricoles, chargées de divers 

effluents et déchets, ont des effets non négligeables sur 

les milieux lacustres, notamment l’ensablement et la 

pollution des eaux souterraines (Kone et al., 2009). Le 

système lacustre Ilodi regorge une diversité floristique 

non négligeable et procure des biens et des services 

écosystémiques diversifiés. Ce système contient 

plusieurs zones de frayère, de nourrissage et sert 

d’habitats pour de nombreuses espèces ichtyofauniques 

et végétales tant littorales que côtières. Les aires 

contributives de ce bassin sont convoitées 

principalement pour l’agriculture, la carbonisation et 

l’exploitation artisanale du bois d’œuvre. La 

méconnaissance de la dynamique d’occupation du sol 

ainsi que la composition des ressources importantes 

pour la vie lacustre compromettent non seulement la 

durabilité du lac Ilodi mais aussi la stabilité de son 

bassin versant.  

La dynamique d’occupation du sol se rapporte 

aux différentes utilisations du sol dans le système 

lacustre. Elle est évaluée en fonction de la qualité de la 

couverture du sol, c’est-à-dire le ratio des surfaces non 

couvertes et couvertes par la végétation côtière et autre. 

Elle renseigne sur le niveau de la dégradation du 

système, les milieux occupés par les eaux et 

l’anthropisation du milieu naturel. On conçoit donc 

qu’outre les multiples campagnes de terrain, la 

télédétection par sa nature synoptique, répétitive et 

multispectrale, est un outil potentiellement intéressant 

pour cette analyse systémique (Djoudar, 2022 ; Girel, 

1986). Ainsi, l’étude se propose de répondre à la 

question principale ci-après : quels sont les 

changements environnementaux importants au sein des 

petits systèmes lacustres tropicaux ? Les questions 

spécifiques se rapportant à cette recherche sont les 

suivantes : (1) Quelle est la composition floristique 

actuelle du système lacustre Ilodi ? (2) Quelles sont les 

principaux changements et occupations du sol dans ce 

système lacustre ?  

Cette recherche repose sur l’hypothèse de base 

selon laquelle, la détermination des principales 

couvertures des terres et la dynamique d’occupation du 

sol contribueraient à la compréhension des 

changements environnementaux locaux. Les 

hypothèses spécifiques testées dans ce cadre sont : (1) 

la végétation actuelle du système lacustre Ilodi serait 

dominée par les espèces végétales littorales et côtières 

non identifiées ; (2) le recours à la télédétection et le 

système d’information géographique permettrait de 

déterminer la dynamique d’occupation du sol et les 

changements environnementaux dans la zone pendant 

la période d’étude. Le but poursuivi est de contribuer à 

la connaissance approfondie des changements 

environnementaux dans les systèmes lacustres 

tropicaux au niveau local. Pour atteindre cet objectif 

général, l’étude se focalise sur trois objectifs 

spécifiques notamment : (1) identifier les ressources 

floristiques du système lacustre Ilodi ; (2) inventorier 

les couvertures des terres et occupations du sol dans la 

zone d’étude ; (3) analyser les changements 

environnementaux dans les états de surface de ce 

système lacustre. 

2. Materiels et Methodes  

2.1. Présentation du milieu d’étude 

Le système lacustre Ilodi se trouve à Mabaka, 

dans la province du Kwango, en République 

Démocratique du Congo. Il est situé entre 016°53'22" 

de longitude Est et 05°06'02" de latitude S. L’altitude 

varie entre 560 et 700,1 mètres avec un climat de type 

Köppen Aw3. Les sols sont en général constitués de 
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sable du type Kalahari (Adriaens, 1957 ; Bridge, 1974 ; 

Frescol, 1984 dans Lunga, 2017 ; Zenga et al., 2012), 

avec la présence des sols argilo-sablonneux et sablo-

humifère autour du lac Ilodi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Localisation du système lacustre Ilodi  

Source : (Lunga, 2023 ; CAGDFT, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Photographie du lac Ilodi (Lunga, 2022) 

La végétation de ce système lacustre est 

hétérogène et pluri-strate. On note la présence d’une 

savane et une galerie forestière secondaire de basse 

altitude, source des bois d’œuvre, bois d’œuvre, de 

construction, de carbonisation et de nombreux PFNL, à 

côté d’une végétation littorale et holoplanctonique. Les 

espèces dominantes appartiennent aux familles des 

Phyllanthaceae, Moraceae, Aptandraceae, Fabaceae, 

Salicaceae, et quelques Poaceae de sous-bois.  

2.1. Justification et choix du site 

Le choix du lac Ilodi résulte d’une double 

préoccupation scientifique et environnementale. D’une 

part, le système lacustre Ilodi représente un écosystème 

typique des petits lacs tropicaux du Kwango, à la fois 

riche en biodiversité et fortement vulnérable aux 

pressions anthropiques (déforestation, agriculture sur 

brûlis, carbonisation, exploitation artisanale du bois 

d’œuvre). Malgré son importance écologique et socio-

économique pour les communautés locales, il n’avait 

fait l’objet d’aucune étude scientifique approfondie sur 

la dynamique d’occupation du sol et la composition 

floristique.  

D’autre part, ce système illustre les défis 

environnementaux croissants auxquels sont 

confrontées les zones humides de la République 

Démocratique du Congo : perte de couvert végétal, 

dégradation des habitats aquatiques, modifications 

hydrologiques liées au changement climatique. L’étude 

du lac Ilodi s’inscrit donc dans une démarche 

exploratoire et de référence, visant à fournir des 

données de base essentielles pour la compréhension, la 

gestion et la valorisation durable des petits systèmes 

lacustres tropicaux du Kwango. 

2.3. Collecte des données 

La collecte des données a combiné la méthode de 

terrain et la télédétection. L’identification des 

ressources floristiques a permis de fournir une liste 

d’espèces végétales du système lacustre sous étude. 

Elle s’est basée principalement sur la méthode de 

terrain (inventaire floristique itinérant, collecte 

d’échantillons et identification des spécimens).  

Ces spécimens ont été examinés sur place et 

comparés à des fiches et clés d’ientification fournies 

par par Gillet & Pâque. (1910) Plantes principales de la 

région de Kisantu; Gillet. (1927) Catalogue des plantes 

du Jardin d’Essais de la Mission de Kisantu; De 

Wildeman. (1934) Documents pour l’étude de 

l’alimentation végétale de l’indigène du Congo-belge ; 

Flore d'Afrique Centrale ; Drachoussoff. (1947) Essai 

sur l’agriculture indigène au Bas-Congo; Renier. 

(1948) Flore du Kwango; Compère. (1970) Carte des 

sols et de la végétation du Congo, du Rwanda et du 

Burundi - Ch. 25 Bas-Congo; Daeleman & Pauwels. 

(1983) Notes d’ethnobotanique Ntandu (Kongo) et 

Pauwels (1993) Nzayilu N’ti. Les noms locaux ont été 

donnés par la communauté locale et les noms 

scientifiques et vernaculaires ont été validés en 

recourant aux travaux antérieurs réalisés par les auteurs 

cités ci-haut. 

La prédominance des espèces végétales a été 

évaluée par la méthode qualitative basée sur l’échelle 

d’abondance-dominance de Braun-Blanquet. Un 

coefficient (de 1 à 5) a été attribué à chaque espèce en 

fonction de sa présence et son recouvrement. 

L’évaluation s’est basée sur la délimitation de la zone 

d’étude en quadrat, l’identification visuelle et le 

comptage des espèces présentes dans le quadrat, 
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l’estimation du recouvrement de chaque espèce et 

l’attribution d’un coefficient sur l’échelle 

d’abondance-dominance. 

Pour la collecte des données à distance 

(télédétection), les images satellitaires ont été 

téléchargées grâce aux plates-formes 

https://earthexplorer.usgs.gov, GeoEye, Getmapping et 

le site de la NASA, en appui aux campagnes de terrain 

à l’aide du GPS Garmin 64sx, des applications 

OSMTraker, UTM GéoMap et Flegt watch. D’autres 

sources des données (Esri, i-cubed, USDA, USGS, 

AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, 

UPR-EGP et la communauté des utilisateurs SIG) ont 

été consultées. 

2.2. Analyse des données 

Les coordonnées géographiques collectées sur 

le terrain ont été transférées dans le logiciel QGIS 

3.24.2 pour créer les shapefiles et générer le modèle 

numérique de terrain (MNT). Le raster obtenu a permis 

de délimiter la zone et produire les différentes cartes du 

système lacustre. Les caractéristiques des images 

satellites utilisées se trouvent dans le tableau I ci-

dessous.   

Tableau 1. Caractéristiques des 

images Landsat utilisées 

 

 

 

 

 

 

 

Les différentes images obtenues ont été corrigées 

géométriquement afin de combler les vides des rayures 

sur l’image du 22/08/2010 du capteur Landsat 7. Pour 

ce faire, la classification supervisée avec maximum de 

vraisemblance faisant recours à l’algorithme « fill 

Nodata » du logiciel QGIS 3.24.2 a été utilisée, suivie 

de la composition colorée pour ressortir une seule 

image. La combinaison de ces trois bandes avec le 

spectre Rouge, Vert et Bleu a suivi la méthode définie 

par Kpedenou et al., (2016) comme présenté dans le 

tableau I ci-haut, relatif aux caractéristiques de chaque 

bande combinée par type d’image. 

2.5. Détection des changements 

L’évolution spatio-temporelle de chaque classe 

d’occupation du sol du système lacustre a été évaluée à 

travers une série de transformations ensemblistes. La 

relation entre la même classe à deux dates différentes a 

permis d’extraire les zones « stable », de « régression » 

et de « progression » dans ce système.  S1 étant la 

superficie d’occupation du sol à la date 1 et S2 la 

superficie de ces mêmes classes pour la date 2 

(Kpedenou et al., 2016). La détection des changements 

des superficies au sein des différentes classes 

d’occupation du sol dans le temps et l’espace ont été 

déterminés respectivement par les équations (1) 

proposées par la FAO et Bernier (Avakoudjo et al., 

2014 ; Kpedenou et al., op.cit). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les valeurs obtenues sont positives ou négatives. 

Les valeurs positives renseignent une progression de la 

superficie de la classe pendant la période d’étude. Les 

valeurs négatives par contre, indiquent la perte de 

superficie d’une classe entre deux dates. Les valeurs 

proches de zéro expriment une stabilité relative de la 

classe pour les deux périodes. 

a. Indice des différences normalisées des 

végétaux  

L'indice de végétation par différence normalisée 

(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) est 

un indice sans dimension dont sa valeur est comprise 

entre -1 et +1. Les valeurs négatives correspondent aux 

surfaces autres que la végétation, comme l'eau, la neige 

ou les nuages, pour lesquelles la réflectance dans le 

rouge est supérieure à celle du proche infrarouge 

(Holben et al., 1981). Il correspond au rapport de la 

différence entre la réflectance dans le proche 

infrarouge (PIR) et dans le rouge (R), sur la somme des 

deux (Rouse et al., 1973 ; Gausman, 1985 ; Lutonadio, 

2020). Sensible à la vigueur de croissance et à la qualité 

de la végétation, il a été utilisé en relation avec la 

signature spectrale de la végétation littorale et côtière. 

La formule utilisée est la suivante : 

NDVI =
(𝑃𝐼𝑅 − 𝑅)

(𝑃𝐼𝑅 + 𝑅)
∈ [−1, 1] 

b. Indice de Différence de teneur en eau 

Normalisée  

L’indice de différence de teneur en eau 

Normalisée (Normalized Difference Water Index, 

NDWI) est calculé à partir des infrarouges moyens et 

proches infrarouges puis corrélé au contenu en eau de 

la végétation (Gao, 1996). Le NDWI de McFeeters est 
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formé à partir des canaux verts, proche infrarouge, et 

est utilisé pour identifier les surfaces occupées par les 

eaux. Le plus souvent, le NDWI est positif dans le cas 

de surfaces d’eau libre et négatif dans les autres cas, vu 

que l’eau possède un pic d’absorption dans le MIR, par 

rapport aux zones urbaines (Xu, 2006). Le NDWI est 

ainsi calculé à partir cette formule :  

NDWI =
(𝑃𝐼𝑅 − 𝑀𝐼𝑅)

(𝑃𝐼𝑅 + 𝑀𝐼𝑅)
∈ 

3. Resultats 
Les résultats présentés portent sur la composition 

floristique du système lacustre Ilodi, la dynamique 

d’occupation du sol, la végétation par différence 

normalisée ainsi que la différence de teneur en eau 

Normalisée au sein de ce système entre 2000 et 2022. 

3.1. Dynamique d’occupation du sol du système 

lacustre Ilodi  

La dynamique d’occupation du sol pour les 

périodes d’étude est présentée ci-dessous (figure 3). 

Cette figure montre l’évolution et le comportement des 

principales couvertures de terres et occupations du sol 

dans ce système lacustre pendant la période d’étude. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Dynamique de l’occupation du sol 

 

3.1. Evolution des superficies et classification des 

écosystèmes  

Le tableau III ci-dessous donne la classification des 

principaux écosystèmes du système sous étude et les 

changements de superficie observés entre 2000 et 

2022. 

 

 

Tableau III. Classification des principaux écosystèmes 

et changement de superficie 

 

 

 

 

3.2. Changement de superficie en pourcentage 

par classe et par année d’étude 

La détection de changement dans le tableau 4 ci-

dessous a permis de déterminer l’évolution des 

superficies des classes d’occupation du sol entre 

différentes périodes d’étude.  

Tableau IV. Détection de changement par classe et 

par année d’étude 

 

 

 

 

 

 

3.3. Différences normalisées des végétaux 

(NDVI) 

La figure 4 ci-après présente les valeurs de 

l’indice des différences normalisées des végétaux 

(NDVI) de la zone d’étude entre 2000 et 2022.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. NDVI du système lacustre Ilodi entre 2000 

et 2022 
3.4. Différence de teneur en eau normalisée (NDWI) 

La figure 5 ci-dessous présente les valeurs de 

l’indice de teneur en eau normalisée de la zone d’étude. 
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La figure 5 ci-dessus présente l’évolution de 

précipitations et d’évapotranspirations (SPEI 9 mois) 

au fil de temps dans le bassin du lac Ilodi pour une 

période la période allant de janvier 1990 à décembre 

2022. Ainsi, les périodes de sécheresse hydrologique 

sévère se sont manifestées entre 2005 et 2006. Par 

contre, les périodes allant de 2013 à 2022 ont été soit 

modérément soit très humides. 

 

Figure 5. NDWI du système lacustre Ilodi entre 2000 et 2022 

 

 

3.6. Indice standardisé de précipitations et d’évapotranspirations (SPEI) 

Figure 5. Fluctuations annuelles du SPEI 
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Tableau V. Espèces végétales du système lacustre Ilodi 
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Echelle de Braun-Blanquet (A-D) : 

1 : recouvrement inférieur à 5%  

2 : recouvrement entre 5% et 25 % 

3 : recouvrement entre 25% et 50 % 

4 : recouvrement entre 50% et 75 % 

5 : recouvrement supérieur à 75 % 
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4. Discussion 

Les résultats de la présente étude mettent en 

évidence une dynamique d’occupation du sol marquée 

par une régression notable de la végétation arborée et 

une progression de la savane au sein du système 

lacustre Ilodi. Entre 2000 et 2022, la superficie de la 

végétation arborée a diminué de près de 50 hectares, 

soit un taux global de changement négatif de -0,6, alors 

que les formations savanicoles ont progressé de 0,3. 

Ces tendances s’inscrivent dans la logique des 

transformations écologiques observées dans d’autres 

bassins versants tropicaux soumis à une pression 

anthropique croissante (Geist & Lambin, 2001 ; De 

Wasseige et al., 2012). L’expansion des savanes au 

détriment des formations boisées pourrait être attribuée 

à la déforestation, à l’agriculture sur brûlis, à la 

carbonisation et à l’exploitation artisanale du bois 

d’œuvre. Des activités largement documentées dans le 

Kwango et ailleurs en Afrique centrale. 

Ces changements structuraux du couvert végétal 

ont des conséquences écologiques majeures. La 

diminution du couvert arboré entraîne une réduction de 

la capacité du système à réguler le cycle hydrologique, 

à limiter le ruissellement et à stabiliser les berges. Elle 

favorise ainsi l’érosion et l’ensablement du lac, 

modifiant la qualité et la disponibilité de l’eau (Koné et 

al., 2009). Ces altérations impactent la biodiversité 

aquatique et terrestre, compromettant les fonctions de 

reproduction, de frayère et de nourrissage essentielles 

aux communautés ichtyofauniques. L’analyse du 

NDVI révèle une légère amélioration de l’activité 

photosynthétique entre 2000 et 2022 (valeurs 

maximales de 0,33 à 0,36), ce qui témoigne de la 

résilience partielle de certaines zones végétalisées du 

bassin. Toutefois, cette stabilité relative masque la 

dégradation progressive des formations arborées 

denses, au profit d’une végétation herbacée plus 

clairsemée. Ces résultats corroborent ceux observés 

dans d’autres études menées sur les systèmes lacustres 

tropicaux soumis à la variabilité climatique et à la 

pression anthropique (Dhaher, 2022 ; Lutonadio, 

2020). 

Le NDWI, quant à lui, indique une augmentation 

de la surface occupée par l’eau en 2022, avec un indice 

atteignant 0,2. Cette expansion du périmètre mouillé 

pourrait être liée à l’intensification des précipitations 

récentes, confirmée par l’évolution positive du SPEI 

entre 2013 et 2022. Ces conditions humides, 

documentées par le CRREBaC lors des épisodes 

d’inondations de 2021 à 2023, illustrent la sensibilité 

du lac Ilodi aux variations climatiques régionales et aux 

fluctuations hydrologiques saisonnières. La diversité 

floristique identifiée, dominée par les Araceae 

(Lasimorpha senegalensis, Anchomanes difformis), 

souligne le rôle écologique clé de ces espèces dans la 

stabilisation des berges et la régulation biogéochimique 

des eaux littorales. Leur abondance constitue un 

indicateur de la relative intégrité écologique du 

système, bien que la fragmentation du paysage menace 

la durabilité de ces formations. Ces observations 

rejoignent celles de Leesu (2023) et Girel (1986) sur la 

valeur bioindicatrice des macrophytes lacustres dans 

l’évaluation de la qualité écologique des zones 

humides. Les données générées constituent une base 

pour la modélisation spatiale prédictive des 

changements d’occupation du sol, applicable à d’autres 

systèmes lacustres à travers la RDC. En les intégrant 

dans un réseau de suivi, il serait possible d’élaborer un 

indice de vulnérabilité écologique pour les lacs du 

Kwango. 

5. Conclusion  
Cette étude a permis d’analyser la dynamique 

d’occupation du sol et la diversité floristique du 

système lacustre Ilodi sur une période de 22 ans (2000–

2022). Les résultats obtenus mettent en évidence une 

régression significative de la végétation arborée (–0,6), 

une progression de la savane (+0,3), une extension du 

périmètre aquatique (NDWI = 0,2 en 2022), et une 

activité photosynthétique soutenue dans certaines 

zones (NDVI jusqu’à 0,36). Ces transformations 

traduisent la forte pression exercée par les activités 

humaines et les aléas climatiques sur ce système 

lacustre fragile. Elles appellent à la mise en œuvre de 

politiques intégrées de gestion durable des petits lacs 

tropicaux, associant restauration écologique, 

planification de l’occupation du sol et participation 

communautaire.  

La valorisation du lac Ilodi devrait ainsi s’inscrire 

dans une démarche écosystémique, mobilisant à la fois 

la recherche scientifique, les autorités locales et les 

communautés riveraines. Les résultats obtenus par 

télédétection et inventaires floristiques ne se limitent 

pas qu’à un diagnostic scientifique, ils offrent une base 

solide pour orienter les décisions politiques, planifier 

des interventions de restauration et impliquer les 

communautés locales dans la gestion durable de ce 

système lacustre.  
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