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Résumé 

L'Orstonl  et l'WS ont  étudié  en  1994 l'état de dégradation  des  terres au Togo 
(56 300 km2), évalué par rapport à la  capacité de production  des  terres.  Pour  cela, une 
couverture  Landsat TM de  tout le pays  a  été  acquise à un coût  beaucoup  plus avantageu 
que  celle  d'une  couverture  SPOT. Le traitement  des  images  est  couplé à un SIG,  géré  par 
A R C m O  et associé à une base de données.  L'interprétation  visuelle  et  numérique  des 
images  satellitaires  est  complétée  par  l'exploitation  des  cartes  topographiques,  de  diverses 
cartes  thématiques  et  par de nombreux  contrôles  de  terrain.  Au  préalable,  des  normes  et un 
état de Iéférence  ont  été  établies  pour  pouvoir  évaluer  les  divers  états de dégradation 
observés. 

L'identificatiih  directe  des  états  de  dégradation  par  télédétection  est  limitée, à 
l'exception  de  la  perte  de  matière  organique  dans  la  couche  supérieure  du  sol. En revanche, 
l'identitication  indirecte  est  possible;  celle-ci  est  fondée  sur  le fait qu'il  existe  une  relation 
entre  la  densité  des  cultures, la diminution  de  la  jachère,  la  réduction  du  couvert  végétal  et le 
niveau  de  dégradation,  dans un environnement  bien  déterminé. 

La  période  la  plus  favorable  pour  l'acquisition  des  données  satellitaires  est  le  début  de  la 
saison  sèche.  La  combinaison  colorée  de  canaux la plus  utilisée  est Cl + C4 + C7 de TM et 
le canal 5 en  noir et  blanc. 

Actuellement,  les  zones  fortement  dégradées  couvrent  environ  5 % du Togo,  tandis  que 
la  partie  peu  ou  non  dégradée  occupe  encore 50 % du  pays.  Le  potentiel de production 
agricole  est  donc  faiblement  entamé.  Cette  carte  d'état  actuel  de  dégradation,  qui  sera 
publiée en 1995,  pouma servir  d'état  de  référence  pour  la  surveillance  des sols et  de 
l'environnement  au Togo durant  les  prochaines  décennies  et  pour  comparer  aux  bilans  qui 
seront  faits  au  cours  du xxf sikcle. 

Mots-clE.s : Togo - Etat de dégradation  des  terres - Télédétection - SIG. 
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The present  state of  degradation of land  and  environment in Togo, as determined  with 
the  aid of rernote  sensing. 

In 1991,  Brstorn  and  the INS made a study of land degradation  conditions  in  Togo 
(56,300 km2)), assessed in terms of productive  capacity.  Landsat TM coverage of the  entire 
country was used,  purchased at a much  loever cast  than  that of SPOT coverage.  Image 
processing was coupled with a GIS managed  by A l I p @ ~ O  and link-ed  to a database.  The 
satellite  images,  interpreted  visually  and  digitally,  were  complemented by topographic 
maps, various thematic maps  and extensive  ground  verification.  Benchmark  conditions  were 
cstablished  in  advance, against evhich to  measure  the  various  states of degradation  observed. 

Apart from loss of organic  matter  from  the  toposoil,  direct  identification of land 
degmdation  by remote sensing is limted. Indirect  identification is possible, however, based 
on the  fact in a  given,  well-defined  environment,  there is a relationship between the  degree 
of degradation  and the increase in crop  density,  with  decreases  in  fallow  area  and  vegetation 
cover. 

The best  period for acquiring  satellite  data is the  beginning of the dry season. The  color 
composite  most  used  in  the  shldy x e d  : TM channels  1+4+7  and  black-and-white channel5. 

At present,  about 5% of Togo's land area is  severely  degraded,  while  50% of the  country 
is still  unaffected or slightly  degraded.  Agricultural  production  potential  is  therefore  only 
slightly  diminished. The map of the present  state of degradation,  to  be  published in  1995, 
will  provided  a  reference  for  monitor  soils and environment in Togo over  the  coming 
decades  and for comparing  assessments  made in the 21st century. 

Keywsrds : Togo - Land degradation status - Remote sensing - GIS. 

Le programme GLASOD' ~ financé  par I'uNEP' et coordonné  par ~ ' I S M ~  a eté  engage a la 
fin des  années  1980. Le rksultat a étê la  publication  d'une  carte  mondiale 2 I'echelle de 
lll0R.I montrant  l'état  actuel de  degradation  des sols sous l'effet des  activités  humaines. 
C'est simplement  une  première  approximation,  mais  c'est un document  de  référence à 
l'kchelle  mondiale,  puisqu'il  n'existait  rien de tel  auparavant. 

Dans certaines  régions du  monde, il semblerait  que  l'êtat de dégradation  des  sols  ait ét6 
surestimê,  en  particulier  en  Afrique  et  en  Asie. Il y  a  deux  raisons 2 cela.  L'une  est  le 
manque  de  références pour 6valuer  la  dégradation  dans  un  pays  en  comparaison  avec  les 

1 Global Assessment of Soil Degradation. 
2 United Nations Environment Progam. 
3 International Soil  and Reference Information Center. 
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Etar de la dégradatiotl des terres et de l'etr~~irot~r7etrlet7t au Togo ditennini par filéditeetion 

autres. Par exemple, un même état d'érosion n'est pas considéré comme ayant le même 
degré de gravité au  Gabon et au Sénégal.  La seconde raison est que les services 
nationaux qui annoncent  une forte dégradation des terres peuvent espérer un  
financement international ou  national  pour mener des études et éventuellement pour 
remédier h cette dégradation. 

L'étape suivante du  programme GLASOD consiste à déteminer l'état actuel de 
dégradation des sols, non  plus  au  niveau continental, mais au niveau national. Par 
conséquent, les travaux sont  menés de manière plus détaillée et à une échelle plus 
grande. 

L'Orstom (Institut Frayais de Recherche Scientifique pour le  Développement en 
Coopération) et 1 '1~s (Institut National  des Sols ) ont mené un programme d'évaluation 
des terres au Togo de 1991 à 1994.  L'un  des thèmes de ce progranune concerne l'état 
actuel de dégradation des terres  et de l'environnement dans tout le pays. Ce travail a été 
réalisé en 1994 à l'aide de deux techniques : l'utilisation des  images satellitaires et la 
mise  en oeuvre d'un SIG. 

Dans cette communication, nous  voudrions donner des indications très pratiques à 
nos collegues sur la manière  de  réaliser ce type de travail. En effet, la question qui peut 
être posée aux responsables des instituts nationaux des sols, en Afrique  de  l'Ouest par 
exemple, est celle-ci : << Pouvez-vous dresser un état de dégradation des terres du  pays 
de manière aussi fiable que possible et dans  des délais raisonnables, n'excédant pas une 
année ? >), << Comment procéder pour obtenir ce résultat ? >> 

Voici la méthode que  nous  avons  utilisée pour réaliser cette étude au Togo. 

1. Le Togo 

Ce pays est situé en Afrique de l'Ouest et il s'étale en longueur sur 500 km entre les 
6ème et l lème degrés de latitude. La pluviosité varie de 800 à 1 500 nm, la région la 
moins pluvieuse se trouvant sur le littoral atlantique et non pas dans  le nord. Des îlots 
résiduels de forêt tropicale humide subsistent dans le sud-ouest du pays; le reste est 
couvert de forêts claires, de savanes arborées et arbustives, plus  ou  moins défrichées. 

La superficie du pays est de 56 300 k m 2  et 13 population, principalement rurale, est 
estimée actuellement à 3 3  millions  d'habitants. La densité moyenne est de 62 ha/km2.  Il 
existe quelques zones inhabitées, principalement les zones en  réserves.  et  d'autres où la 
densité atteint 400 h 500 ba/km2. C'est donc un pays relativement peuplé, comparé à de 
nombreux autres pays africains. D'où l'intérêt de connaître l'état  actuel de dégradation 
des terres sous l'effet des activités  humaines. 
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Ces  deux  concepts ne doivent  pas  être  confondus,  d'autant plus que la nléthode  pour 
Cvaluer  l'un et  l'autre  est 0-2s différente. 

Evduer le  risque  consiste h dire  que tel  type de terrain  pourrait  atteindre  un  certain itat 
de  dégradation  dans un dClai dtteminé. si  tel ou tel  mode  d'exploitation y est appliqué.  C'est 
un exercice  theorique  qui  peut  &tre  mené  en Fande partie  au  laboratoire.  Cela  peut  consister 
par exemple à appliquer  I'équation  de  Wischmeier  ou  une  autre  -formule  similairc. On 
calcule  les  risques de dégradation â partir de données  existmtes,  comme  la pluviomCtrie,  la 
pente  du  terrain,  le  couvert  vCgCtal,  etc.  Cela  peut  donner  des  r6sultats parfois  fiables, mais 
g&nêrer aussi  de gosses erreurs quand  l'impact du facteur  humain  est mal  6valnG ou 
imprévu. 

En  revanche, déterniner un êtat de degradation  relsve  de  l'observation et non du  calcul. 
Il s'agit  de  connaître  dans une région donnte quel  est  I'êtat  actuel  de  d6gradation  des  terres. 
Quand le périmktre à observer  est  peu Ctendu et accessible en véhicule,  c'est  relativement 
aisê. Quand il faut  faire  une  évaluation sur toute  la  superficie  du pays dans un délai  assez 
corn, il faut  utiliser  une  autre  méthode.  Cela  est  possible grke à la télêd6tection 
aérospatiale. 

La situation  dêcrite fait reférence à la dégradation du sol  et  des  terres  sous  l'effet  des 
activités  humaines' et en rapport  avec  la  production  agricole.  Ce  point,  rarement  évoqué, 
doit  Ctre  précisC. Citons  un  exemple  pour  l'illustrer.  Si un secteur  des  terres  rouges  du  Sud- 
Togo par exemple (sols ferrllitiques) devient tr2s acide,  cela  entraîne  une  rêduction  de  la 
productivité  des  rêcoltes. Du point de vue de l'agriculteur,  c'est  une  forme  de  degradation  de 
la  terre.  Le sptcialiste parlera  d'acidification.  Si  ce  méme  secteur  est  exploité pour faire des 
briques de construction  en la mélangeant  avec  une  part  de  ciment,  l'acidification n'a aucune 
importance  pour  l'utilisateur  et ce secteur  ne  sera  pas  considéré par cet utilisateur conme un 
secteur  dégradé. 

Quatre  types  de  matêriels  sont m i s  en  oeuvre : la  documentation thhatique existante, 
des  images  satellitaires,  l'équipement  nécessaire  pour  constituer un SIG, un vêhicule  pour 
effectuer  des  contr6les de terrain. 

4 Il existe aussi une érosion dite <( êrosion  naturelle >r ou Q érosion géologique >> qui s'exerce sur  les 
terres  érnergées,  exploitées ou non exploitées. Ce type d'érosion  n'est pas pris en compte dans cette étude. 
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4.1. Documentation thématique existante 

La documentation  utile  comporte  d'abord  les  cartes  topographiques à une  échelle 
convenant  aux  travaux;  pour  le  Togo,  ce  sont  les  cartes à 11200 000. Ensuite,  ce  sont  les 
diverses  cartes  thématiques  disponibles:  cartes  géologiques,  cartes de sols, de végétation, 
d'occupation  des  terres,  de  répartition  et  de  densité  de  population et autres  cartes  de  ce 
genre.  Cependant, il convient de noter  qu'aucun  de  ces  documents ne renseigne  directement 
sur  l'état  actuel  de  dégradation  des  terres. On peut  seulement  glaner  quelques  informations, 
parfois  obsolètes,  dans  une  notice  explicative  de  carte. La recherche de cette  documentation 
est  une  tâche  ardue,  mais  celle-ci a l'avantage  d'être  gratuite.  On  recherche  aussi  les 
documents  historiques,  que  nous  décrirons au paragraphe 6.1. 

4.2. Images  satellitaires 

C'est  le  matériel le plus  important  pour  réaliser le progranme. Nous  avons  facilement 
accès àdeux produits : les  produits SPOT et  Landsat TM, bien  que  d'autres  produits,  souvent 
moins  coûteux,  existent  sur  le  marché  (des  produits  russes  comme  Soyouzcarta  et  japonais). 

Tableau 1. Comparaison entre des caractéristiques  de SPOT et  de Landsat TM. 

Type de produit SPOT Landsat TM 

Superficie de terrain couverte 
par une s c b e  

Pouvoir de résolution 

Nombre de canaux 

Nombre théorique de scknes pour couvrir 
le Togo (56 300 k m z )  

Nombre effectif de scknes 
pour couvrir le Togo 

Prix moyen 
dune scène CCT niveau 2A 

Coût total 

3 600 hl* 
(60 x 60 k m )  

20 m 
10 m e n  mode panchro. 

3 

16 

32 

15 900 FF 

508 800 FF 

28 900 k m z  

(170 x 170 km) 

30 m 

1 

2 

4 + deux 1/4 de scène + un 
complément de 2 scènes SPOT 

24 000 FF 
(15 O00 FF le 1/4 de sckne) 

142 800  FF 

La principale  question  est de savoir s'il est  préférable  d'acheter  des  images  SPOT ou 
TM. Une  image  SPOT  couvre 3 600 k m 2  et une  image TM 28 900 k m z  dans  cette  région. Il 
faut  aussi  tenir  compte  du  nombre  de  canaux  et du pouvoir de résolution, de la forme du 
pays  par  rapport à la trace du satellite et donc du  nombre  d'images à acquérir.  Pour  le  Togo, 
plusieurs  scPnes  débordent  largement sur les  pays  voisins,  Glmm  et  Bénin. Tl faut  donc 
pouvoir  acheter  des  quarts  de  scène  quand  cela  est  nécessaire.  Le  tableau 1 fournit  quelques 
infomxxtions  pratiques  pour  orienter  le  choix.  La  contrainte  majeure  est  d'ordre  budgétaire  et 
le  rapport  qualité/prix  est  un  élément  important à prendre en compte. 
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Nous  avons  acquis la couverture TM en la completant par deux  images SPOT sur  les 
zones frontalieres. cr'cpi~ un coût  total 3.5 fois  moins Clevê  en achetant  des  scènes TM plut6t 
que  des  scenes  SPOT. 17 va sans  dire  que les images  satellitaires  acquises  peuvent servir 
pour  d'autres  travaux que  pour la dêtermination de la dkgadation des  terres.  C'est  donc un 
bon investissement. 

Les  images sous forme  numérique  sont  d'abord  traitees par un procedê  qui  permet  de 
produire un fïlm négatif  par  canal.  Ceux-ci  sont  ensuite  utilises  pour  faire  des  tirages sur 
papier de compositions colories de  divers  canaux ou de  tirages  eu  noir  et  blanc  d'un  seul 
canal. Les tirages  sont  faits à I'échelle  du 1/200 000, ptufois du 1400 000. Ces  travaux  sont 
effectués  au  centre Orstom  de  Bondy.  Les  images  sont  traitkes  numCriquement sur station 
Sun B l'aide du logiciel OSIRIS5 (logiciel  Orstom). 

t 

4.3. Equipement pour le SIG 

Pour  constituer un SIG, nous avons acquis  un  logiciel ARC/INFB installë  sur  station 
Sun. L'intêrEt  de ce SIG est qu'il  permet  de girer et de stocker  l'information  apportêe par les 
images. On se  repgre  ainsi  plus  facilement  sur  des  images  calées  gêographiquement;  leur 
volume de stockage  peut êm optimisé  s'il  s'agit  de  classifications  (vectorisation);; le I 

croisement  avec  d'autres  informations  thématiques  est  facilité, ainsi que  la  mise àjour des 
cartes et des  informations  dérivêes. 

4.4. Contr8les de terrain 

C'est  aussi  une  activitê très importante du programme,  etroitement  liee h l'interprétation 
des  images. La densit6  des  points de contrôle  varie d'un secteur B l'autre. C'est un travail 
necessaire  et il convient  donc  de  s'équiper  d'un  v6hicule  adaptê  et  fiable. Au Togo, nous 
avons  parcouru 35 000 km environ  pour  effectuer les observations  dans les diffirentes 
rkgions. 

La mCthode utiliske est  simple et consiste h suivre  les  étapes  successives  suivantes 
- Etablissement  de nonnes ; 
- Exploitation  des dondes de la "me topographique ; 
- Exploitation  des  cartes  thématiques ; 
- Interprétation  des  images  satellitaires et contrôles de terrain ; 
- Interprétation  des  données  historiques ; 
- Stockage  des  données  dans  le SIG et  exploitation ; 
- Publication  des  résultats sur papier ou support  informatique. 

5 Se reporter k la communication de V. SIhfONNEBuX. 
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Etut de In déyudution des terres et de l'ern~ironnemer7t nu Togo d é t e n ~ ~ i ~ r i p u r  tilidétection 

5.1. Etablissement de normes 

C'est la première  étape  nécessaire. Si ces  normes  n'existent  pas  au  niveau  national, il faut 
les  constituer.  Nous  avons  pris  comme dférence la  légende  de  la  carte  mondiale de 
dégradation  des  sols (OLDEMAN et al., 1990).  Puis,  nous  l'avons  complétée  et  adaptée  pour 
des  travaux à une  échelle plus grande  en y introduisant  des  modifications.  Nous  ne  la 
détaillerons  pas  dans  cette  communication. Le lecteur  intkressé  trouvera un sommaire  de 
cette  légende  modifiée  en  annexe 1. 

Disons  simplement  qu'h  un  premier  niveau  nous  avons fait la distinction  entre  deux 
processus  majeurs.  Le  premier,  dénommé  érosion >> stricto sensu est  celui  qui  produit un 
déplacement  du  matériau  du  sol à une distance  plus  ou  moins  grande  des  sites.  Cela 
provoque  une  perte  du  volume  du  sol,  souvent  de  son épisseur, et  des  effets  hors-site 
souvent  préjudiciables à l'environnement. Un exemple  est  l'érosion  en  nappe  et  en  rigoles. 
Le second,  dénommé <( dégradation' >>, est  celui où il n'y a pas  perte  en  terre; les propriétés 
du  sol  sont  modifiées  et  dégradées  sur  place.  Exemples : l'acidification  ou la salinisation  du 
sol. 

Nous  avons  ainsi  défini des  types et sous-types  d'érosion et de dégradation  (Annexe 1). 
puis  leur  degré  d'intensité,  leur  extension  dans  le  paysage, la vitesse  du  processus  et  les 
diverses  causes  de  cette  dégradation.  Nous  avons  aussi  pris en compte les cas d'amélioration 
et  de  conservation  des  terres. 

ZIZ Jirze, une  appréciation  synthétique  de la  dégradation  est  formulée h partir  de  trois 
variables  précédentes : le type, le degré et l'extension de la dégradation.  Cette  appréciation 
globale  est  dénommée: (< État  actuel de dégradation  des  terres et de  l'environnement B. Nous 
avons  distingué 5 classes  allant  d'un  état de dégradation  nul à un  6tat  extrsme. En se référant 
à ces  cinq  classes, on peut  alors  subdiviser  la  superficie  du  territoire  togolais  en  polygones. 
Les  polygones  sont  ensuite  numérisés  dans le SIG  et  numérotés.  Chacun  est  décrit  dans  la 
base  de  données  associée au SIG  par  une  cinquantaine de variables  descriptives, se référant 
aux  normes  retenues  (Annexe II). 

5.2.  Exploitation  des  cartes  topographiques 

Elle  comporte  trois  opérations. La predere consiste à stocker  dans le SIG des 
paramètses qui constitueront les premiers  éléments  d'une  base de données. Ils pemlettront 
ensuite de se repérer  pour  l'interprétation  numérique  des  images.  Pour  cela, on a numérisé 
dans  le  SIG  les  cartes  topographiques  IGN à 1/200 000 du Togo en six couches  distinctes 
qui  sont : les courbes  de  niveau, le réseau  hydrographique, les voies de communication, 
l'habitat, la toponymie  et  les  coordonnées  géographiques. 

6 Dms la suite du texte, nous utiliserons le seul terme  géndrique de <( ddgradation >> qui regroupe les 
deux : érosion stricto se17su et dégradation. 
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La deuxième  est de préparer  les  documents topographiques' à 1/200 O00 pour  faciliter 
l'interprthtion visuelle  des  images.  Une  copie  sur  support  transparent  est  effectuée  pour 2 
des 4 films originaux de la carte  topographique : la planche  hydrographique  ('bleue). la 
planche  des  voies  de  communication  et  de  la  toponymie (noir). Ces  planches  sont 
superposees à un tirage sur papier i lRO0 000 ds l'image  satellite en couleur ou en noir et 
blanc, de niveau 2A. La planche  hydrographique  est la première  appliquée car elle permet 
un excellent  calage sur l'image. On applique  ensuite la planche de (< noir x en  la  calant à 
l'aide  des  repères fLxCs sur  chacune  d'entre  elles. On obtient  ainsi  une  image  satellitaire B 
IR00 O00 parfaitement  repgrêe  gCographiquement  et prtte h Ctre utilisêe sur le terrain. 

La troisikme  opération  consiste à exploiter  la  planche <<verte s de la carte 
topographique.  Cette  planche  a  éte  établie h I'IGN par  des  photo-interprètes à partir  de 
photos  aériennes i 1/S0 O00 ou à 1/20 000. Bien  que  ces  photo-interprktes  ne  soient pas des 
specialistes  de la vêgétation, ils ont  suffisamment  d'expérience  pour  produire un document 
de qualité qui indique  dans un secteur donnd le type  de  végétation ou l'absence de végêtation 
au moment  de  l'établissement  de la carte.  Cette  information a êté  souvent  contrôlee sur le 
tenain et elle est gthêralement fiable.  Cette  planche est donc un document B exploiter pour 
l'interprétation  des  images  satellitaires  et  pour  faire  les  contrôles sur le  terrain.  Elle  fournit 
aussi  une  indication sur la vitesse  de  degradation,  puisqu'on  connaît  la date de mise à jour de 
la  carte  topographique. 

5.3. Exploitation des cartes thematiques 

Il s'agit d'exploiter  les  cartes  thematiques  pour  délimiter les grandes unitCs 
physiographiques  et  les  unités  naturelles  de  terrain ou W T  (BRABM, 1992). On peut 
supposer que I'êtat de degradation  est  sensiblement  le m&me  dans  chacune de ces unités 
dans  la  mesure où elles  sont  exploitees de  la  mCme manière  par  des  groupes  humains 
culturellement  homogènes. Au Togo  comme  dans  toute l'Afrique de l'ouest, les terres  sont 
géniralement exploitées en  paysannat  avec un faible niveau  d'intrants. 

On ddlimite  ainsi les zones  montagneuses,  les  pédiments  sur  grks, sur granite  ou  sur 
roche  basique  avec  les  sols  correspondants,  les  plaines  alluviales, les dunes, les markages, 
etc. On identifie  aussi les zones  protégées (parcs, réserves),  les  zones à forte et il faible 
densité  humaine,  les  zones bities, etc. 

On obtient  ainsi un canevas de base qu'il faut  ensuite  compléter en ce qui  concerne  les 
divers niveaux d'Ctat de dégradation. 

7 Une carte topographique IGN est constituée de 4 planches-rnsres, ayant  chacune une couleur 
différente. La planche dite xc bistre N concerne l'orographie, la planche q< bleue >> est celle de l'hydrographie, la 

verte Y, celle  de  la végétation, et la CC noire u celle de la toponymie, de l'habitat, des voies de communication. 
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5.4. InterprCtation des  images  satellitaires et contrôles  sur  le  terrain. 

La  tendance mturelle des  utilisateurs  d'images  est de se  plaire  devant  leur  écran 
d'ordinateur  dans  un  bureau  climatisé. Partir sur  le  terrain  sous  les  pluies ou dans la  chaleur 
de la saison  sèche  n'est  pas un exercice  très  recherch6;  mais il doit Stre fait,  car  la  qualité du 
résultat  obtenu  dépend de la démarche  itérative  entre  l'interprétation et les vérifications  de 
terrain. Ces activités  comportent  plusieurs  phases. 

La  premikre  phase  se  déroule  au  laboratoire.  On  dresse  une  carte  provisoire  de l'évat de 
dégradation,  en  examinant les images  satellitaires et en  se  référant  aux  documents 
thématiques.  On  repère  les  zones  protégées,  les  zones  ilon  dégradées  car  inhabitées  et  non 
cultivées, les zones  rurales  exploitées et les  zones  urbanisCes. 

La deuxibme  phase  comporte  surtout  des  activités  de  terrain.  On  porte  une  attention 
particulière  aux  zones  rurales  diversement  cultivées,  car  ce  sont  les  plus  difficiles à 
interpréter.  De  nombreux  repérages  sont  effectués  sur  le  terrain  pour  affiner  l'interprétation 
numérique  au  laboratoire  et  compléter  l'interprétation  visuelle. 

La troisibme  étape  est  une  interprétation  générale  des  images.  L'un  d'entre  nous fait une 
interprétation  visuelle  et  l'autre  une  interprétation  numérique.  Les  deux  documents  sont 
ensuite  comparés. On constate que  dans  les  trois  quarts  des  situations  les  deux 
interprétations  coïncident  relativement  bien. Le  quart  restant  correspond à des Ctats de 
dégmdation  qualifies de v moyen à faible '>. Dans ce  cas,  les  limites  entre  classes  sont 
difficiles à établir à l'échelle  du 1/200 000, surtout  quand  les  cultures,  les  jachères et les 
friches  sont  imbriquées. Au  terme  de  cette  troisième  étape, on obtient une deuxième 
approximation de la  carte,  bien plus élaborée que  la  première,  mais où il subsiste  encore 
quelques  zones  litigieuses. 

La quatrième  et  dernière  étape  consiste à effectuer  les  ultimes  contrôles  de  terrain  menés 
dans  ces  zones  litigieuses.  On  passe  ensuite  au  dessin  définitif de la carte  d'état de 
dégradation. 

Les contrôles de terrain faits au Togo ont consisté à observer l'état du couvert 
végétal, l'état et l'épaisseur de  l'horizon de surface du sol, à examiner les traces d'érosion 
en nappe, en ravines, en rigoles, ou d'autres formes d'érosion, à effectuer parfois des 
tests de pH, à observer les modes d'exploitation des terres, les pratiques culturales et les 
techniques de protection du sol, si elles existent. 

5.5. Stockage  des  données et traitement 

Les  limites  des  polygones  distinguant  les  divers  états  de  dégradation  des  terres  sont 
numérisées  dans  le SIG en mode  vecteur.  Chaque  polygone  est  identifié  par  un  numéro 
d'ordre  qui fait référence à un groupe  de  données  descriptives  (Annexe II) et la supedkie de 
chaque  polygone  est  calculée.  Gr2ce  au SIG, on  peut  ainsi  connaître  l'état de dégradation 
des  terres  et  calculer les superficies  concernées  soit  pour  tout le pays,  soit  par  région,  par 
préfecture  ou par bassin  versant.  Un  certain  nombre  d'autres  documents,  également 
numérisés,  viennent  illustrer  la  base de données:  extraits  d'images  satellitaires, 

477 



P. BRABANT, V. SIMONNEAUX, K. EGUE 

photographies  aériennes et photos  prises au sol. Cela  permet 2 l'utilisateur  qui  consulte le 
SIG de  se  faire  une  idée  des  paysages et des  ph6nomenes de dégradation  observês. 

Ceux-ci  sont  publiés  sur  papier, SOUS la forme  d'une  carte  classique,  avec  une  notice 
explicative  et  d'autre part sous la forme  d'un  support  informatique  (disquette  ou  CD-ROM). 

L'exploitation  des  données  n'est  pas  encore  terminée.  Cependant,  l'essentiel  des  résultats 
est  déjà  disponible. Avant évaluer  ces rkltats,  il  faut  tenir  compte  de  la  nature  des travaux 
r6alisés. Pr6cisons  encore  qu'il  s'agit  de  faire  un  bilan  de la dégradation  dans LUI pays  entier, 
à petite  échelle et dans  un  delai  assez  court.  Cela  n'a  rien de comparable  avec  une  étude qui 
consiste à effectuer des  traitements  numériques  d'images  dans  une  zone-test de quelques 
kilomktres  carrés,  comme  cela est fait  dans  le  cadre  d'une  th& par exemple. 

Avant de présenter  les  résultats,  examinons  d'abord  ce  concept  important  d'état  de 
référence.  Quand  on  dit  qu'un  secteur  donné se trouve  dans un état de dêgradation  faible ou 
au  contraire  extrême,  on  se réfire nécessairement à un état  antérieur  ou à des  conditions 
initiales. Nous dénommons  cet Ctat antérieur : l'état  de  référence.  Pour  le  connaître,  il  faut  se 
reporter à des  données  historiques;  mais  celles-ci  sont rares. Quand on cherche  par  exemple 
i~ savoir  dans  quel  état  de  degradation se trouvait  tel  secteur  du Togo en 1930 ou en 1950, il 
est trks souvent  difficile  d'y  répondre. A quels  documents  historiques  peut-on se referer ? 

Les  premières  informations  écrites se trouvent  dans  les  récits  des  explorateurs  allemands 
ayant  pénétrê 21 l'intérieur du  pq7s entre  1882  et 1895;  il y a  seulement un siècle. On y  trouve 
des  commentaires  sur les paysages,  mais  l'observation  de la dégadation des  terres  n'&ait 
Cvidemment  pas leur  prkoccupation.  De  1918 à la ful  des années  40, il existe  peu 
d'informations sur l'état de dégradation  des  terres. 

Les  premiers  documents de référence  disponibles  sont  les  photos  aériennes à 1/50 O00 
du  Togo  prises  par l'IGN entre 1954 et 1956. Elles  sont  utilisables  pour  travailler SLW des 
zones-test; mais ce  serait  une  énorme  tâche de les  exploiter POLK tout  le  pays,  car  cela 
représente  des  milliers  de  photos à manipuler.  Celles-ci,  pas  plus  que les images  satellitaires, 
n'indiquent  directement  l'état  de  dégradation  des  terres (3 6.2), mais  elles  montrent  l'état du 
couvert  végétal  et le taux  d'occupation  des  terres à la date  des  prises de vues. 

Une  deuxikme  série de documents  de  référence  est  constituCe  par les premières  images 
du satellite  Landsat 1 vers  1975;  mais  ces  images  sont  souvent de mauvaise  qualité.  Les 
photos  prises  par les satellites  Soyouz  pourraient  aussi être une  source  d'information. 
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La troisième  série  de  documents  de  référence, et la plus  importante,  est  celle  des  images 
SPOT et  Landsat T M ,  en  1984-1985.  Le  tableau  2  regroupe  quelques  repères  histoliques. 

Tableau 2. Quelques repères historiques. 

Année  Evénement  historique 

1885 
1905 - 1910 
1915 - 1935 

1955 

1955 - 1960 

1960 
1960 - 1975 

1973 - 1975 

19S5 
1995 

1995 - 2015 

2015 

Premiers  récits  des expéditions allemandes k l'intérieur du Togo 
Premiers travaux de  génie civil 

Nombreux  travaux de génie civil 
Photos  aériennes  de  tout le Togo prises par I'IGN (France) 

(premiers  documents  de  référence) 

Développement  des infrastructures industrielles et  des  projets agricoles 
Premieres  dégradations décrites 

Indépendance  du Togo 
Accroissement  démographique 

Développement des infrastructures.  Extension  des  zones  cultivées 
Premieres images  des satellites Landsat 

Images  SPOT  et  Landsat TM (documents  de  r6férence) 

Evaluation de l'état actuel de dégradation  des  terres (Orstom - INS)- Etat de  r6férence 

Surveillance des  terres  et de l'environnement par télédétection 
Deuxième  évalnation  générale  de l'évat de dégradation des terres par rapport 2 l'évat de 

référence de 1995. 

A quelle  condition  antérieure  nous  référons-nous  en  décrivant Mat de dégradation  des 
terres  au Togo en  1995 ? Ne  disposant  pas  de  document  équivalent  publié  auparavant,  nous 
avons  choisi  comme dément de  comparaison  l'état  des  sols  observés  dans de bonnes 
conditions de conservation  et  dans  des  sites  non  cultivés.  Les  nombreux  travaux  de 
prospection  effectués  par  les  pédologues au Togo entre  1947 et 1977  ont pennis de 
déterminer pour chaque  type  de  sol  quelles  étaient  ses caractéistiques sous végétation 
naturelle ou sous la végétation  spontanée  des  vieilles  friches.  L'état de dégradation  observé 
en  1994 se r&re donc à ces  conditions  initiales,  qui  ont  été  décrites  en  détail et confiiées 
par  des  milliers  d'analyses  de  sols. 

Si les  terres et l'environnenlent  du  Togo  font  l'objet  d'une  surveillance  par  télédétection 
au cous du lud siècle, il sera  possible  de  dresser  périodiquement un bilan  de  l'état de 
dégradation, en 20 15 ou en  2025  par  exemple  (Tableau  2).  On  pourra  alors  comparer  cet 
état  avec  l'état de référence  établi  par  le progamme Orstom-INS  en  1995,  qui  lui-même  se 
réfêre à des  conditions  initiales déteminées. 

6.2. Identification directe de la dégradation sur les images satellitaires 

La première question est de savoir si la dégradation des terres est directement 
identifiable sur les images ou si elle ne  l'est  pas. 
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Les  types  d'érosion  et  de  dégradation  observks  au Togo sont : 
1. l'érosion  hydrique,  en  nappe (lxgement dominante), en rigoles  et en ravines ; 
2. la  fonte  de  l'horizon  humifère ; 
3. la dégradation  physique:  celle  de la structure du  sol  en surface,  l'encroûtement,  la 

4. la degradation chimique: réduction du  taux de matière organique, perte dCl6ments 
compaction : 

nutritifs, acidification. 
@es types representent  près de 95 % des  situations  observées.  Cela  n'est  pas  étonnant  car 

75 8 des sols du Togo  sont  des sols ferrugineux tropicaux8 Ces sols sont  caractérisés par 
une  couche de surface  sableuse  (de 8 5 12 c/o d'argile),  une  structure fragile; ils  sont  sensibles 
à l'encroûtement en surface et à la compaction  de la couche  arable sous l'effet  des  pratiques 
culturales  annuelles. La seconde  remarque  est  que  toutes  ces  formes de dt_gadation sont 
étroiternent  liees  entre  elles et il se  produit  ainsi  une  reaction  en  chaîne.  Celle-ci  débute  par 
I'êrosion  en  nappe, entrahant la fonte de  l'horizon  hurnit>re, la degradation de la structure, 
I'acidification,  etc. 

La seule  forme  de  dégradation  directement  identifiable sur les  images  satellitaires avec 

Pourquoi ? Parce  que  la  perte  de  matière  organique entrabe une  modification de la 
couleur  de la  couche  humifère du sol,  moins  épaisse  et moins sombre. D'oc1 un changement 
dans  la  rMectance du sol. Cela est tres visible  sur  les  terres  rouges  (terres de hasres) du  Sud- 
Togo;  les  zones  dkgradées par perte  de matibre  organique  apparaissent très clairement  dans 
les prefectures de Vo et  des Lacs (Région  Maritime). 

Par contre,  l'érosion en nappe  diffuse, I'encroGternent et la  compaction  se  sont pas 
identifiés  d'une  manière  fiable,  et  I'aciditkation  encore  moins.  Pas  plus  que  l'érosion en 
rigoles  et  ravines  quand  celles-ci sont dispersées  sur  le  terrain  comme  c'est  souvent  le  cas au 
Togo.  Quand  les  ravines  sont  larges et abondantes  dans  un secteur, on  peut les repérer si la 
date  d'acquisition  des  donnees par le  satellite se  situe  dans  une  période  favorable du cycle 
saisonnier. 

C'est une  pCriode où la nébulosité  doit Etre faible, le sol pas trop  couvert  par la 
végétation,  avec  peu ou pas de feux de brousse.  Or,  dans  la plus grande  partie du Togo, cette 
periode est  courte.  En  début de saison sèche  (décembre et janvier), les aérosols  apportes par 
l'harmattan  g&nent  la  visibilite  et  donc  l'interprétation  des  images;  en fin de saison slche, ce 
sont  les  feux de brousse  tardifs.  Puis  les  premilres  pluies de mars ou d'avril menent une 
repousse t rks  rapide  des graminies et  acctl6re I'activitC  de  la faune Tout  cela  réduit  les 
possibilitis de  repgrage de I'encmfitement,  de la compaction  du  sol  et  des  traces  d'erosion en 
gCnCI-dl. 

une  bonne  fiabilité  est la perte  de  matière  organique  dans la couche  de  surface. 

D'autre  part, la perte de matière  organique,  repérable sur les images, ne signifie pas 
nécessairement  une  érosion  en  nappe.  C'est le cas  sur  les  plateaux  des  terres de barres,  car  le 
terrain  est  plat ou en très faible  pente;  la  perte  de  matikre  organique  est  suivie  d'une 
acidification, mais qui  n'est  pas  dkcelable  sur les  images. Au contraire, sur les  terres rouges 

8 Qui  sont répartis entre les acrisols, alisols, lixisols et luvisols de la nomenclaturt FAO. 
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dérivées  de  roches  basiques, la perte  de  matière  organique  n'est  pas  suivie  d'une  acidification 
si-dficative. Tout cela  indique  donc  que  la  détermination  directe  de  l'état  de  dégradation 
des  terres  par  télédétection  est  très  limitée  dans  les  conditions  de  terrain  existant  au  Togo. 

6.3. Identification  indirecte  de la degradation sur les  images  satellitaires 

De  meilleurs  résultats  sont  obtenus  en  utilisant un moyen  indirect  pour  déterminer  la 
dégradation.  Ce  moyen  est  bas6  sur  l'occupation  et  l'utilisation  des  terres,  deux  paramètres 
qui  sont  identifiables  sur  les  images. Au Togo,  l'agriculture  traditionnelle à faible  niveau 
d'intrants  associée à la jachère  naturelle  est  le  mode  d'exploitation  habituel.  Quand la 
pression sur  les  terres  reste  faible à modérée,  le  temps  de  jachère  est  suffisant  pour 
reconstituer les propriétés du  sol  entre  deux  périodes de cultures.  C'est  une  situation 
d'équilibre  où  la  vitesse  de  dégradation  est  très  faible  ou  nulle.  Plus la psession 
dkmographique  augmente,  plus le temps de jachère  diminue et plus  le  couvert  végétal se 
réduit. On en  arrive  ainsi à des  situations où la  culture  devient  continue,  toujours  sans 
intrants,  mais  sans  période  de  jachère.  Le  résultat  est  que la terre se  dégrade  de  plus  en  plus. 

Il existe  ainsi une  corrélation  entre,  d'une  part, le degré  d'occupation  des  terres, le 
couvert  végétal, le temps  de jachère, et d'autre  part le degré  et  l'extension  de  la  dégradation. 
Il faut  donc  identifier  sur les images  satellitaires  la  densité  des  cultures  par  rapport  aux 
friches  et  aux jachères pour  avoir une bonne  estimation  du  degré  de  dégradation.  C'est 
relativement facile à déterminer,  si la  densité  des  contrôles  sur  le  terrain  est  suffisante.  Ces 
contrôles  sont  associés à un traitement  numérique  qui  améliore  beaucoup  l'interprétation  des 
images (c5 la communication de V. SI~\.IONNEAUX). 

Par ailleurs,  on  sait  que ce  modèle  de  corrélation  entre  le  taux  d'exploitation et le  degré 
de  dégradation  n'est  plus  valable  dans  certaines  conditions  socio-écononGques.  En  effet, il 
arrive un moment où les  populations  prennent  conscience  que la conservation  des  terres 
devient  une  question de survie. Leur  comportement  change  et  ils  prennent  des  mesures  de 
protection  qui  réduisent dors la  dégradation ou améliorent  même  la  qualité  des  terres.  On 
estime  que  cela  se  produit  dans  les  pays  tropicaux  en  développement à partir dune densité 
de 400 haikn? environ (ROOSE, 1994). 

La  pression  démographique et surtout  les  conditions  socio-économiques  au  Togo  ne sont 
pas  encore à un niveau  tel  que  cette  politique  d'aménagement  conservatoire  ait été observée, 
sinon  de  manière  très  ponctuelle. Par conséquent,  notre  modèle  fondé  sur  le  postulat  suivant 
(densité  des  cultures - réduction  de  la  jachère - diminution du  couvert  végétal - 
augmentation  de  la  dégradation)  reste  valable  sur  presque  toute  l'étendue  du  territoire. 

Les  résultats  obtenus  par  l'interprétation  visuelle  et  numérique  des  images  sont  modulés 
dans  chaque  polygone  de  la  carte  en  fonction  des  caractéristiques  des  unités  naturelles  de 
terrain  (paysages sur grès, sur granites,  sols  des  vallées  alluviales  ou  des  zones 
montagneuses etc.) et contrôlés  sur le  terrain,  lh où c'est  nécessaire. 

Il faut  aussi  distinguer  les zones à sols  peu  épais  et  naturellement  érodés,  sur  les 
quartzites, sur les  cuirasses  ferrugineuses ou sur les terrains  en  forte  pente.  Elles  sont 
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identifiees a pli07i en exploitant  les  cartes  thématiques et ne  peuvent Etre confondues  avec 
des  zones  dêgradées  résultant  des  activités  humaines. 

On peut  argumenter  en  disant que le  modèle  utilise  n'est  pas  valable  pour  l'agriculture 
traditionnelle à niveau  moyen  d'intrants.  Ce  serait  alors  le  cas  pour la culture  cotonnière 
fortement encadde, 021 les  pratiques  culturales  sont  effectivement améliortes et pourraient 
rêduire la dCgadation. On peut  r6pondre  que  la  culture  cotonnière  utilise  des  engrais 
minCraux, rapidement  lessives en  saison  des  pluies  dans  un  sol ayant  environ 10 5% d'argile 
et 1,s $6 de  maticre orgmique; de  plus, le colon couvre mal le sol. Notons e n h  que les 
surfaces  emblavees  annuellement  en  coton  ne  depassent  guère 5 e/o de la superhie du pays. 

6.4. RepCrage des zones amCliorCes, prot&gees et csnservCes 

Leur  identification est facile,  car  elles  correspondent  toujours B des  travaux  de  génie 
rural ou B des mênagements semi-industriels  dont les structures au sol sont  repérables  sans 
difficultê  sur Iles images. 

Ce  sont par exemple : les  réserves  et  les  parcs  naturels  qui sont inhabités,  les p6rimètres 
de  reboisement,  les  plantations  arbustives en vergers  (anacardiers, orangers), les  plantations 
de palmier à huile, de cocotier,  les  plantations  industrielles de canne h sucre, les  barrages 
ruraux  avec  leurs  pCrim8tres  maraîchers,  les  rizières  anlénag&s,  les  zones  irriguées. 

Certains de ces  aménagements.  réalises  sur  de  grandes  surface  avec  des  engins  lourds. 
peuvent  entrdiner  une  dêgradation  très  rapide  des  terres, ~ o ~ l l ~ l l e  les  projets  de  production de 
semences  par  exemple,  mal  adaptés  aux  propriêtés  des sols. Cela  est  visible sur les  images  et 
peut  être  l'objet  d'un  contrôle  sur le terrain, car les  périmetres  sont  bien localists. 

6.5. Quelle est la  meilleure pdriode de 1'annCe pour  l'acquisition des 
donnees par les satellites ? Quelles  sont les canaux h exploiter ? 

La meilleure  période  est  toujours le  debut  de  la  saison  sèche,  entre 20 et 50 jours  après la 
fi de la dernière  pluie  utile;  c'est ii dire  de  novembre  pour le nord a janvier pour  le  sud du 
Togo.  Ensuite,  c'est  le  milieu de la saison sèche,  avec  des  contraintes  pour  l'interprttation 
des  images  dues  aux  feux  de  brousse  et  aux  aérosols. Le début de la saison  des  pluies  est  peu 
favorable,  car  la  repousse  uniforme  des  graminées  gêne  les  interprétations.  Enfin,  la  période 
la moins favorable est  la  dernière  partie  de la saison pluvieuse où la  nébdositC est  toujours 
importante et la  végetation  abondante. 

Finalement,  on  constate  que  le  problème  majeur  est  celui  du  choix  des  images 
disponibles figurant dans  le  catalogue  des  fournisseurs  d'images. La liste  des  images  est 
longue,  mais le choix  des  scènes  intéressantes pour le  thème Tc Dégradation  des  terres Y est 
relativement restreint. Il est dEcile d'acquérir  une  couverture  complète d'un pays ii une 
période  favorable du cycle annuel et il faut  gênéralement se contenter  de ce qui est 
disponible.  Par  exemple, il n'êtait  pas  possible  en 1993 d'acquêrir une g m e  complète 
d'images  SPOT  exploitables et couvrant  tout le Togo.  Notons  aussi  que  certaines  images  sont 
rêpertoriees sur les  catalogues  avec une  couverture  nuageuse  nulle; il n'y a  effectivement  pas 
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de  nuages au sens  strict  du  terme,  mais  une  brunle  d'hannattan  qui  rend  impossible 
l'interprétation. 

L'opération qui consisterait à passer commande d'une couverture satellitaire 
complète d'un pays (par programmation du satellite), présente, 2 notre avis, un gros 
risque financier. 

Dans l'ensemble, les scènes Landsat acquises pour le Togo sont  de bonne qualité 
sauf dans l'extrême sud-ouest  du  pays, qui est souvent nuageux. Les scènes SPOT 
acquises, et d'autres  que  nous  avons  pu consulter, sont d'une qualité très variable: 
quelques-unes sont excellentes et d'autres au contraire sont de très mauvaise qualité : 
dynamique médiocre, présence de barrettes longitudinales sur  les scènes, brume 
d'harmattan. 

Les combinaisons  colorées de canaux  de  Landsat TM, les  plus  perfonnantes  pour 
l'interprétation  visuelle,  sont  par  ordre  décroissant : 1+4+7,  puis  1+5+7,  ensuite 3+4+5 et 
2+3+5.  Pour le noir  et  blanc  et  toujours  pour  l'interprétation  visuelle,  ce  sont : le  canal 5, 
puis le 7, le 3 et le 4. Le  canal 5 est  particulièrement  utile  pour  repkrer  les  zones  de  cultures 
parmi les friches et les jachères. 

6.6. Etat  actuel  de  degradation  des  terres au Togo 

C'est le résultat  final  conespondant 3 l'objectif  du  programme. La carte  de  l'état  de 
dégradation  des  terres  et de  l'environnement  du  Togo  doit  être  publiée  en  1995 il l'échelle  de 
11500 O00 en une seule  feuille,  accompagnée. dune notice  explicative. 

Tous les calculs  de  superficie ne  sont  pas  encore  terminés.  Cependant,  nous  disposons 
déj2 d'une bonne  estimation  des  surfaces  dégradées et non  dégradées;  celles-ci  sont 
regroupées  dans le tableau 3. 

Tableau 3. Estimation de 1'éta.t de dégradation  des tems au Togo sous l'effet  des activités humaines. 

Etat actuel de dégradation Superfkie en hectares En 70 du territoire togolais 

Nulle B très faible" 2 8 15 O00 
Faible, localement moyen 1 689 O00 

Moyen 854 500 
Forte h extrOme 281 500 

Total 5 630 O00 

50 o/u 

30 7O 
15 5% 

5 %  

100 Q 
~ ~~ ~ ~ ~ 

* Incluant  les zones méliodes, les  zones  prot6gées  et  les  zones non cultivables  et  inexploities,  les  surfaces  en  eaux. 

Les  trois  secteurs les plus  dégradés  du  Togo  couvrent  une  faible  superficie ne dépassant 
pas 5 '3% au  total. Le premier  est  situé  sur  les  terres de Barre  dans  le  sud-est  du  Togo  (secteur 
de Vogan-Aného), où la densité  de  population  est de l'ordre  de 400 haAu+ et où la culture 
est  continue sans jachères  depuis  près de 50 ans. Le deuxiènle  se  trouve au nord-est de 
Kanté,  en  pays Tambema, où le sol  dans  son  état  naturel  est  déjà  très  fragde;  c'est  un  sol 
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peu  épais sur des  schistes  et  quartzites. U est  même  étonnant  que  ces  terres  ne  soient  pas  plus 
depdêes. Les  pratiques  culturales  de  cette  population,  ayant  vécu  longtemps  en  autarcie, 
ont probablement  permis de préserver en partie  ces  terres.  Le  troisième  secteur se trouve 
entre Dapaong et  le  Burkina  Faso.  Une forte densitt de  population  proche de 400 hcaknP~ un 
terrain  propice au ruissellement  et  une vigttation clairsemée  favorisent  toutes  les 'ormes 
d'erosion  hydrique.  C'est  le  secteur le plus  dêgradé du pays; il occupe  une  bande  de 5 i 7 km 
de largeur  de  part  et  d'autre de la route  internationale  entre  Dapaong  et la frontisre  du 
Bukino. 

L'utilisation  des images satellitaires,  associée à l'exploitation  d'un SIG, est un excellent 
moyen  de diterminer Mat actuel de dégradation  et  de  conservation  des  terres h I'échelle 
d'un  pays  et dans un court delai. On peut  même  dire  que  ce  travail  n'aurait  pas eté possible 
au Togo dans le délai  imparti sans l'usage de la tiiléd6tection. Dans 1'6tat  actuel  des 
connaissances,  l'exploitation  des  images  TM  est  plus  économique  que celle des images 
SPOT. Il faut  aussi  respecter  certaines  rêgles conme celle  d'effectuer un nombre  de 
contrôles  suffisant  sur  le  rerrain et d'exploiter  judicieusement  la  documentation  thématique 
eriistante. 

On peut en conclure  avec  une  bonne  fiabdit6  que  les  terres  sont  relativement  peu 
dégradees au Togo et  que le potentiel  agricole du pays  est  encore  préserv'e i quelques 
années  de l'an 2000. Cependant, le déboisement s'est considérablement  intensifié  depuis 4 
ans en relation  avec  les  turbulences  politiques,  faisant  suite à 25 ans  d'une  politique de 
protection.  Ce  déboisement  recent et incontrôle  pourrait entr'aber  une  accélération  de la 
degmdation  des  terres au cours de la prochaine  dêcennie. Il est  donc  recommande  d'assurer 
la surveillance  des  terres  et  de  l'environnement.  Celle-ci  pourra Etre  menCe,  non plus au 
niveau  national,  mais  au  niveau  provincial.  par  cornequent 2 une  échelle  plus  grande  et  de 
mmi2w  plus  detaillée. 

L'exploitation du SIG, dé$ opérationnel,  est aussi  un  moyen três pratique  pour comger 
au fur  et à mesure la base de donnees  et la mettre tri3 rapidement à la disposition  des 
d6cideurs  et  de  divers  utilisateurs.  Une  deuxiême  evaluation ginérale pour le Togo pourrait 
être publige  dans  une  vingtaine  d'année,  vers 2025 (Tableau 2). La  comparaison  avec  l'&t 
de  reférence  publie en 1995 par le  programme  Orstom-WS  permettra  alors de dresser un 
nouveau bilan, de  dkterminer  la  vitesse  et  l'extension  des  zones  dégradées ou ameliorges au 
cours  de  deux  prochaines  décennies,  puis  de  prendre  les décisions politiques  nécessaires. 

La méthode  utilisée  au  Togo est applicable dans la  zone  semi-aride  d'Afrique  qui  s'étend 
du  Sénégal au Soudan  entre les isohybes 500 et 1 500 mm, c'est à dire  entre la bordure 
méridionale du Sahel  et la zone  forestière humide. Cela  concerne donc  une grande  partie  de 
l'Afrique de l'Ouest  et  une  partie  de  l'Afrique  Centrale.  Les  résultats  de  l'utilisation  des 
images  satellitaires  devront  cependant  être  modulés  en  fonction  des  facteurs  socio- 
économiques  locaux,  du  mode  d'exploitation  des  terres et de  la  nature  des  unités  naturelles 
de  terrain. 
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Annexe I 

Nomenclam des types d'irosion et de digradation 
( B R A B A N T  P., SIMONNEjaUX V., EGUE K., 1994) 

TY Pe 

A. Erosion awc depincement  de  terre et des  effets  hors-site 

A l .  Erosion hydrique 
- En  nappe 
- LinCaire (rigoles st ravines) 
- Glissement de terrain 
- Erosion urbaine (linthire) 
- Erosion marine 

A2. Erosion  6olienne 
- Par dCflation 
- Avec deformation du terrain (dune) 
- Ensablement 

A3. Erosion rnCeanique  sPche 

B. DCgrsdation in situ 

B1. DCgradation physique 
- Rgduction d'tpaisseur  de l'horizon humifère 
- Degradation de !a structure 
- Encroûtement 
- Tassement, compaction 
- Suhsidence du sol 
- Submersion du sol 

B2. Degradation chimicyue 
- Diminution du taux de matikre organique 
- Perte d'tlCments nutritifs pour les plantes 
- Excès d61êments nutritifs pour les plantes 
- Acidification 
- Salinisation - Alcalinisation 
- Pollutions diverses: metaux lourds, pesticides ... 

B3. DCgradations diverses 
- Construction et travaux de  gtnie civil 
- Carrikre B ciel ouvert 
- Pollution par produits radioactifs 
- Dégradation due B des conflits (mines actives, munitions non 

W t  

\Vd 
\VI 
W U  

W S  

Et 
Ed 
Eo 

M t  

Po 
Ps 
Pc 

4 
Pw 
Pd 

C O  

Cn 
Ce 
Ca 
Cs 

CP 

Dc 
Dm 
Dr 

4 
7 
1 
2 
2 

1 
0 
1 

3 

4 

3 
3 
3 
0 
1 

4 
4 
0 
4 
1 
2 

2 
2 
0 

n explostes, application de  difoliants)  Dw 

* Très fréquent = 4, frsquent = 3, peu fi6qnent ou local = 2, rare = 1, non  obsenrC = O 



Annexe II 

Variables associées h chaque polygone 
de la carte de I'état de dégradation  des sols du Togo. 

Tableau A. Variables  colmxnant la dégradation (D) : 

N" Variable 
~~ ~ 

Code Remarque 

Dl  
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 

Dl0  
Dl1 
Dl2 
Dl3 
Dl4  
Dl5  

Terrain non utilisable 
Terrain non dégrad6,stabilisé ou amdioré 

Terrain dégradé:  type  de  dégradation dominant (1) 
Type de  dégradation,gssocié (2) 
Type de  dégradation associé (3) 
Degré de dtgradation pour ( 1 ) 
DegrC  de dégradation pour (2) 
Degré de dégradation pour (3 ) 

Extension pour (1) 
Extension pour (2) 
Extension  pour (3) 

Vitesse  de la dégradation 
Cause(s) de la dégradation 

Effet(s1  hors-site 
Etat actuel  de  dcgradation 

~~ ~ ~~ 

Tableau B. Variables concernant les images aérospatiales (A). 

N"  Variable  Code ou descriptif 

AI Type d'image satellitaire utilisée 
A2  Numéro  de la scène 
A3  Date  d'acquisition de 1s scène 

A5 1-  Echelle 
A6 1- combinaison de canaux 
A7 1 - monocanal 
.4 8 2 - Logiciel - Type de traitement 
A9 Mission  aérienne utilisée 

A10 Numéro de vol et date 
Al  1 Nunléro des  photos 
A12  Type  d'émulsion 
A13  Echelle  des  photos 

A4 Traitement utilisé : 1) visuel - 2) numtrique 
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N’ Variable Code ou descriptif 

v 1 
V2 
v 3  
V4 
v5  
V6 
v7 
V8 
V9 

VlO 
v11 
VI2 
V I 3  
vll  
VIS 
V16 
V17 
V18 
VI9 
vzo 
v21 

Pays 
R6gion administrative 

Préfecture 
Bassin venant 

NumCro du polygone 
Superficie en I w x m s  du pnlypone 

Type  de climat 
Zone agro-climatique 

Pluviom&rie moyenne annuelle 
TempCrature moyenne annuelle 

I\,Iatiriau originel 
Formes du modelt 

Pente du terrain 13 plus fréquente 
Sols. Type dominant et associé 
Type de v6gCtation spontanêe 
Etat actuel de cette vég6tation 

Profondeur de la nappe phrtatique 
T~LIX d‘occupation du sol 

Mode d’exploitation 
Type d‘utilisation dominante 

DensitC de population 
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