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Résumé 

Les aires protégées du Togo connaissent un phénomène d'anthropisation inquiétante ces dernières années entrainant la régression 

des écosystèmes forestiers, leur biodiversité et leurs fonctions. Cette étude a analyser la dynamique spatio-temporelle de la forêt 

classée d’Amou-Mono entre 1986 et 2021. Une classification multi des images Landsat des années 1986, 2000, 2013 et 2021 a permis 

de quantifier et d’apprécier les changements d’occupations. La dynamique de l’occupation du sol entre 1986 et 2021 est traduite 

essentiellement par une régression des Forêts denses/riveraines (81,40 %) et des Forêts claires/Savanes boisées (67,79 %) et la 

progression des savanes arborées/arbustives (172,93 %). En 2021, les formations anthropogènes Champs/jachères et 

Agglomérations/Sols nus, qui n'existaient pas en 1986, représentent respectivement 38,1 % et 2,19 % du total. La fragmentation et la 

régression des formations forestières sont dues à des activités anthropiques, notamment l’exploitation forestière et les défrichements 

agricoles. Ceci constitue une menace croissante pour la conservation de la biodiversité et les fonctions écosystémiques dans cette forêt 

classée si aucune mesure n’est prise pour inverser les tendances. 

Mots-clés : Anthropisation ; Télédétection, Fragmentation ; Forêt classée d’Amou-Mono ; Togo. 

Anthropogenic impact on ecosystem dynamics in the Amou-Mono classified forest in Togo 

Abstract 

In recent years, Togo's protected areas have been subject to a worrying process of anthropisation. This has led to a decline in forest 

ecosystems, their biodiversity and their functions. The general objective of this study is to assess the state of conservation of the 

classified forest of Amou-Mono between 1986 and 2021. More specifically, it aims to: (i) characterize the dynamics of land use from 

1986, 2000, 2013 and 2021 and, (ii) assess the impact of changes in land use on the potential for carbon sequestration. A multi-date 

classification of Landsat images for the years 1986, 2000, 2013 and 2021 made it possible to quantify and assess changes in 

occupation. The dynamics of land use between 1986 and 2021 is mainly reflected by a regression of dense/riparian forests (81.40%) 

and open forests/wooded savannahs (67.79%) and the progression of wooded/shrubby Savannah (172.93%). Anthropogenic 

formations: Fields/fallow and Agglomerations/Bare soils, absent in 1986, occupy in 2021 respective proportions of 38.1 % and 2.19%. 

Human activities, particularly logging and agricultural clearing, are causing fragmentation and regression of forest ecosystems. Unless 

action is taken to reverse the trend, the conservation of biodiversity and ecosystem functions in this classified forest will be 

increasingly threatened. 

Keywords: Land cover; Remote sensing; Fragmentation; Amou-Mono Classified Forest; Togo. 

1. Introduction 

Les écosystèmes forestiers jouent un rôle très 

important dans la conservation de la biodiversité. Ils 

fournissent de nombreux services tels que les services 

d’approvisionnement, services de régulation, etc. [1, 2]. 

Malgré cette importance capitale reconnue, ces 

écosystèmes ne cessent de se dégrader d’une manière 

alarmante en raison de la pression démographique. Afin 

de résoudre ce problème, la plupart des pays ont pris 

des décisions stratégiques et politiques afin d’instaurer 

des aires protégées.  
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Les aires protégées contribuent non seulement à la 

protection de la nature, mais constituent également une 

source de revenus pour de nombreux états [3]. Elles 

sont aussi source de produits alimentaires, médicinaux, 

artisanaux et esthétiques [4, 5]. Ce sont des atouts 

majeurs pour une meilleure résilience contre le 

changement climatique [2], à travers la conservation de 

la biodiversité, la séquestration du carbone, la 

régulation du climat, et par conséquent la résilience des 

populations humaines face aux effets du changement 

climatique. 

Au Togo, on distingue environ 83 aires protégées 

(APs) intégrées dans le domaine forestier de l’État 

depuis l’époque coloniale, entre 1939 et 1958 [6]. Ces 

classements ont été faits par la confiscation et 

l’expropriation des terres. La gestion non participative 

et unilatérale ont créé des frustrations au sein des 

populations locales. Suite aux troubles socio-politiques 

de 1990, la plupart des APs ont été envahies par les 

populations déplacées et riveraines [7]. On note une 

occupation arbitraire entrainant la déforestation, la perte 

des habitats et la baisse de fourniture des services 

écosystémiques [8-11]. Parmis les APs les plus 

dégradées, on note la forêt classée d’Amou-Mono 

(FCAM). 

La FCAM située dans la région des Plateaux du 

Togo n’est pas épargnée par le phénomène de la 

déforestation et de la dégradation. Ladite forêt classée a 

été envahie par les riverains. Ces pressions ont entrainé 

la dégradation du couvert végétal. Malgré les actions 

entreprises pour remédier à la dégradation à travers la 

réhabilitation et la restauration de son habitat, cette AP 

continue de subir de fortes pressions anthropiques [12]. 

Par ailleurs l’on ne dispose pas de données quantitatives 

sur l’impact de l’anthropisation sur les écosystèmes 

forestiers pouvant servir de base pour une meilleure 

planification des actions de restauration. 

La présente étude est une contribution à la 

restauration des écosystèmes dégradés de la FCAM. De 

façon spécifique, il s’est agi d’analyser la dynamique 

spatio-temporelle des écosystèmes et les changements 

d’affectation des sols à partir des images Landsat de 

1986, 2000, 2013 et 2021 

 

 

 

2. Méthodologie 

2.1 Description du milieu d’étude 

D’une superficie de 12 780,578 ha, la forêt classée 

d’Amou-Mono (FCAM) est située dans la région des 

Plateaux. Elle est à cheval entre la préfecture de l’Ogou 

au nord, de Haho à l’ouest et la préfecture de Moyen-

Mono à l’est (Figure 1). La FCAM est située dans la 

zone écologique III, plus précisément entre le canton de 

Katore au nord, au nord-ouest par le canton de Glei, au 

Sud-Ouest par le canton de Wahala et à l’est par le 

canton de Ahassomé. 

Le climat est de type soudano-guinéen marqué par 

deux saisons sèches et deux saisons pluvieuses. La 

moyenne des précipitations est de 1 028,9 mm avec une 

température moyenne de 27,6°C et une amplitude de 

5°C. Le relief est une pénéplaine atteignant moins de 

400 m d’altitude avec des pentes variant entre 3 et 8 %. 

Ce relief conditionne l’écoulement des cours d’eau dont 

le principal est le fleuve Mono situé à l’est et 

constituant une limite naturelle de la FCAM. Ces 

principaux affluents sont les rivières Amou, Tchila et 

Kra.   

L’agriculture est la principale activité économique. 

Les principales cultures sont le maïs, le niébé, le soja, le 

coton, l’igname, le manioc. A cette activité s’ajoutent 

l’élevage, l’exploitation des produits de la forêt (bois de 

chauffe, charbon de bois, plusieurs produits forestiers 

non-ligneux), la chasse, la pêche. 
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Figure 1 : Localisation de la forêt classée d’Amou-Mono, Togo 

2.2. Collecte des données 

La dynamique d’occupation du sol de la FCAM a été 

réalisée grâce aux images LandSat : Landsat 5 TM, 

LandSat 7 ETM+ et Landsat 8 OLI/TIRS. Les images ont 

été téléchargées sur le site web de l’Institut d’études 

géologiques  des  États-Unis USGS1. En raison de la 

disponibilité des données Landsat, le choix des images 

s’est porté sur les années 1986, 2000, 2013 et 2021 avec 

une résolution de 30 m × 30 m. Les dates de prise de 

ces images correspondent à la période de saison sèche 

afin de maximiser les différences spectrales entre les 

éléments de la couverture végétale. 

Les images téléchargées ont d’abord subi une 

                                                   
1
 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

classification non supervisée à l’aide du logiciel ENVI 

4.72. Une composition colorée suivant la fonction K- 

means a été utilisée. Pour les images Landsat 5, les 

bandes 5-4-3 ont été utilisées et pour celles de Landsat 7 

et 8, ce sont les bandes 6-5-4. Une fois cette pré- 

classification terminée, ces images cartographiques ont 

été vectorisées avec le logiciel ENVI 4.7 puis importées 

dans le logiciel QGIS 3.22 pour les mises en page. Ceci a 

permis d’obtenir une carte son supervisée pour la collecte 

de données de vérité-terrain. 

2.3. Traitement des données 

 Classification non-supervisée 

                                                   
2
 https://envi.software.informer.com/4.7/ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://envi.software.informer.com/4.7/
https://envi.software.informer.com/4.7/
https://envi.software.informer.com/4.7/
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Les images téléchargées ont d’abord subi une 

classification non supervisée à l’aide du logiciel ENVI 

4.7. Une composition colorée suivant la fonction K-

means a été utilisée [13]. Pour les images Landsat 5, les 

bandes 5-4-3 ont été utilisées et pour celles de Landsat 7 

et 8, ce sont les bandes 6-5-4. Une fois cette pré-

classification terminée, ces images cartographiques ont 

été vectorisées avec le logiciel ENVI 4.7 puis importées 

dans le logiciel QGIS 3.223 pour les mises en page. Ceci 

a permis d’obtenir une carte son supervisée pour la 

collecte de données de vérité-terrain. 

 Classification supervisée 

Une classification supervisée des images a été 

préconisée après la mission de terrain. Cette 

classification s’est réalisée avec le logiciel ENVI 4.7 à 

partir 132 points de vérité-terrain. La méthode de 

classification supervisée selon l’algorithme du 

maximum de vraisemblance a été utilisée [14]. La 

première étape a consisté à définir des zones 

d’entrainement ROI (Regions of interest), suivie de la 

description des différentes classes à partir des points 

vérités-terrain et des images Google Earth. À partir des 

zones d’entrainement définies, le logiciel à généraliser le 

traitement sur l’ensemble de la superficie de l’AP. Cinq 

(5) classes d’occupations ont été définies en tenant 

compte du système de typologie des unités d’occupation 

du sol du Togo [15]. Il s’agit de : Forêts 

denses/riveraines, Forêts claires/Savanes boisées, 

Savanes arborées/arbustives, Champs/Jachères et 

Agglomérations/Sols nus. 

La composition colorée a permis de mieux 

discriminer ces différentes occupations. La composition 

colorée RGB a été faite selon une combinaison des 

bandes spectrales reposant sur le principe d’affectation 

des bandes d’images à trois (3) plans d’affichage basé 

sur trois (3) couleurs primaires : rouge, vert et bleu [16]. 

La bande 6 correspond à la couleur rouge, la bande 5 à 

la couleur verte et la bande 4 à la couleur bleue. Pour les 

images Landsat 5, les bandes 5-4-3 et pour les images 

Landsat 7 et 8 les 6-5-4 ont été utilisées [16]. 

Dans le but d’améliorer la netteté des images 

Landsat traitées, trois (3) opérations de filtrages ont été 

appliquées : « Sieves classes » pour éliminer les pixels 

isolés, « Clump classes » pour homogénéiser les classes 

                                                   
3
 https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html 

et « Majority/minority analysis » pour lisser les classes. 

Suite à ces opérations, les images rasters ont été 

vectorisées [17]. Les images vectorisées ont été 

exportées dans le logiciel QGIS 3.22 pour les mises en 

pages des cartes. Les tables des attributs des images 

classifiées ont été exportées sous format « CSV » afin 

de calculer les superficies des différentes unités 

d’occupations du sol. 

 Précision de la classification 

Sur le total de 132 points retenu pour valider la 

classification, on distingue 5, 11, 31, 20 et 65 

respectivement pour les Agglomérations/Sol nus, Forêts 

denses / riveraines, Champs / Jachères, Forêts  

claires/Savanes boisées et Savanes arborées/arbustives. 

La vérification de la qualité des classifications s’est faite 

par calcul des matrices de confusions des images des 

différentes dates [17].  

2.3.2 Analyses des changements d’état de la 

végétation 

 Matrice de transition 

Les matrices de transition ont permis de mettre en 

évidence les différentes formes de conversion qu’ont 

subies les formations végétales de 1986 à 2021. La 

fonction "Intersect" du logiciel QGIS a été utilisée pour 

calculer les superficies de ces différentes classes de 

végétation en croisant des cartes de végétation des 

différentes dates. Une formule simplifiée des processus 

REDD+ a été utilisée pour calculer le rythme de 

conversion (RC) des formes d'utilisation des terres 

d'une année à l'autre : RC = (T2 − T1)/n, où 

RC = donnée d’activités (ha/an) T2 = la superficie 

d’une unité d’occupation au temps T2, T1 = superficie 

d’une unité d’occupation au temps T1, et n = nombre 

d’années entre T2 et T1. La variation de la superficie 

d’une forme d’utilisations de la terre entre deux (2) 

dates (années) données par ΔU = T2-T1 permet 

d’apprécier le sens d’évolution entre les deux dates 

[14]. Il y a stabilité si ΔU = 0. Si ΔU < 0, on peut 

conclut qu’il y a diminution de cette unité. Elle s’atend 

si ΔU > 0. 

 Taux de déforestation 

La formule pour déterminer le taux de déforestation 

https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html
https://www.qgis.org/fr/site/forusers/download.html
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annuel (R) est la suivante (équation 1) :  

R =  
1

t2−t1
× ln  

A2

A1
 × 100    (1) 

t2-t1 représente l’intervalle de temps dans lequel les 

changements de l’occupation des terres sont évalués. A1 

et A2 représentent la somme de la proportion des 

formations (forêts galeries, forêts denses, savanes 

arbustives, arborées et boisées) de chaque année [19]. 

La formule suivante (équation 2) a été utilisée pour 

calculer le taux d'évolution (Ta) d'une unité 

d'occupation donnée entre deux (2) années X et Y :  

Ta=
SY−SX

SX
× 100 I      (2) 

où SX = superficie d’une unité de végétation en année X, 

SY = superficie de la même unité de végétation en 

année Y, et I = nombre d’années entre les années X et Y 

[14].  

Le taux de reconstitution des formations naturelles 

(Trec) entre différentes dates a été calculé en utilisant 

les données des matrices de confusion. La formule qui 

suit (Equation 3) a été employée [20] : 

Trec =
Rn

S1
× 100                  (3) 

Rn est somme des superficies des terres non forestières 

converties en de terres forestières. S1 est la superficie 

des formations naturelles de l’année 1. 

 Processus de transformation spatiale 

La détermination des processus de transformation 

spatiale constitue une approche complémentaire à 

l’étude de la dynamique paysagère. Ces processus sont 

déterminés sur la base des trois principaux paramètres 

considérés comme éléments pour la description de la 

configuration paysagère que sont : (i) la superficie des 

taches, (ii) le périmètre des taches et (iii) le nombre de 

taches. Ces paramètres ont été déterminés pour les 

unités d’occupation et pour les années d’étude.  

Bogaert et al. (2014) ont distingué 10 processus de 

transformation spatiale. Il s’agit de l’agrégation, fusion 

de nouvelles taches (a) ; la suppression, disparition de 

taches (b) ; la création, formation de nouvelles taches 

(c) ; la déformation, changement de forme des taches 

(d) ; la dissection, subdivision d’un secteur continu par 

des lignes de largeur uniforme et de petites 

dimensions(e) ; l’agrandissement, transformation par 

l’augmentation de taille des taches(f) ; la fragmentation, 

conversion de paysage par la rupture de la continuité en 

cinq taches disjointes de tailles et de formes inégales (g) 

; la perforation, transformation par la formation de trous 

(h) ; le déplacement, translocation d’une des taches (i) 

et le rétrécissement, diminution de la taille des taches 

(j). Ces processus peuvent fournir des informations 

assez précises sur les facteurs qui contribuent à la 

transformation du paysage. 

3. Résultats 

3.1 Précision de la classification 

Les précisions globales des images classifiées sont 

respectivement de 99,16 %  (1986) ; 96,57 %  

(2000) ;  98,76 % (2013) et 96,26 % (2021) (Tableau 1). 

On peut donc affirmer que les classifications sont 

suffisamment bonnes. 
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Tableau 1 

Précision de la classification des images Landsat de 1986, 2000, 2013 et 

2021. 

1986 

 

UOS FD/FR FC/SB SA/SA Total 

FD/FR 852 3 0 855 

FC/SB 4 460 0 464 

SA/SA 7 1 462 470 

Total 863 464 462 1789 

Précision globale : 99,16% 

2000 

UOS FD/FR FC/SB Sa/SA CH/JA AG/SN 

FD/FR 1556 7 0 0 0 

FC/SB 41 3384 0 0 0 

Sa/SA 0 137 895 28 15 

CH/JA 0 0 0 250 0 

AG/SN 1 0 5 4 119 

Total 1598 4028 900 282 134 

Précision globale : 96,57% 

2013 

UOS FD/FR FC/SB SA/SA CH/JA AG/SN 

FD/FR 892 0 0 0 0 

FC/SB 0 1555 5 2 0 

Sa/SA 2 15 2429 2 0 

CH/JA 0 0 0 1586 11 

AG/SN 1 0 6 40 217 

Total 895 1570 2440 1630 218 

Précision globale : 98,76% 

2021 

UOS FD/FR FC/SB Sa/SA CH/JA AG/SN 

FD/FR 467 29 0 1 0 

FC/SB 5 290 2 15 0 

Sa/SA 0 3 1139 2 0 

CH/JA 4 11 6 1151 2 

AG/SN 0 0 0 40 64 

Total 476 333 1147 1209 67 

Précision globale : 96,26% 

UOS = Unité d’occupation spatiale, FD/FR = Forêts denses/ Forêts 

riveraines, FC/SB = Forêts claires/Savanes boisées, Sa/SA = Savanes 

arbustives/Savanes arborées, CH/JA = Champs/Jachères, 

AG/SN = Agglomérations/Sols nus 

3.2 . Occupation du sol de la FCAM 

Les différentes occupations discriminées dans la 

FCAM sont inégalement réparties dans le temps. En 

1986, la FCAM était composée seulement de trois (3) 

types d’occupations avec une dominance des Forêts 

claires/Savanes boisées (53,03 %), suivie des Forêts 

denses/riveraines (30,76 %) et des Savanes 

arborées/arbustives (16,21 %).  

En 2000 la FCAM était dominée par des Savanes 

arborées/arbustives (50,09 %) suivies Forêts 

claires/Savanes boisées (23,05 %), des Forêts 

denses/riveraines (22,95 %). Les classes de 

champs/Jachères (3,83 %) et des Agglomérations/Sols 

nus (0,05 %) sont peu représentées.  

En 2013, les classes les plus représentées sont les 

Savanes arborées/arbustives (42,57 %) et les Forêts 

claires/Savanes boisées (28,70 %). Ces classes sont 

suivies par les classes de Champs/Jachères (18,85 %), 

les Forêts denses/Riveraines (9,44 %) et 

Agglomérations/Sols nus (0,44 %).  

En 2021, les Champs/Jachères (38,10 %) dominent 

la forêt, elles sont suivies des Savanes 

arbustives/Savanes arborées (36,92 %). Les Forêts 

claires/Savanes boisées représentaient 17,07 %. Les 

Forêts denses/riveraines ne représentent que (5,72 %) 

tandis que les agglomérations/sols nus progressent 

(4,12 %). 
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Figure 2: Occupation du sol de la FCAM en 1986,2000, 2013 et 2021

3.3 Dynamique d’occupation du sol de la FCAM 

Les résultats cartographiques des différentes images 

ont permis de ressortir d’importantes informations 

(Figure 3). Le changement d’occupation du sol entre 

1986 et 2000 révèle que les Savanes arborées/arbustives 

ont connu une progression de 3,03 % soit 62,67 ha/an. 

On note également l’expansion des Champs/Jachères et 

Agglomérations/Sols nus. Ces dernières, bien 

qu’absents en 1986 ont connu une progression de 34,96 

ha/an et 0,43 ha/an respectivement. Les Forêts 

denses/riveraines et les Forêts claires/Savanes boisées 

ont connu une régression de leur superficie avec un taux 

respectif de 1,81 % (71,25 ha/an) et 0,40 % (26,81 

ha/an). Toutes ces modifications ont entrainé un taux de 

déforestation de 0,28 % avec un taux de reconstitution 

nul. 

Entre 2000 et 2013, les Agglomérations/Sols nus ont 

connu une forte expansion estimée à 63,41 % soit 3,83 

ha/an. Elles sont suivies par les Champs/Jachères dont 

le taux d’évolution est de 30,16 % soit 147,66 ha/an. 

Les savanes quant à elles ont connu une expansion de 

6,50 % soit 191,69 ha/an. Dans la même période, les 

Forêts denses/riveraines ont régressé de 4,53 % soit une 

perte de 132,95 ha/an. Les Forêts claires/Savanes 

boisées ont connu une perte de 210,24 ha/an soit 

3,28 %. Ces différents changements des unités 

d’occupation ont entrainé un taux de déforestation de 

1,34 % avec une reconstitution de 2,62 %. 

Entre 2013 et 2021, les Champs/Jachères et 

Agglomérations/Sols nu ont progressé. Par contre, les 

Forêts claires/Savanes boisées, Forêts denses/riveraines 

et Savanes arborées/arbustives ont subi une régression. 

Les Agglomérations/Sol nu ont enregistré le plus fort 

taux d’expansion (44,42 %) soit 27,93 ha/an. Le taux 

d’évolution des formations Champs/Jachères est de 

11,35 % avec une progression de 307,52 ha/an. Les 

Forêts claires/Savanes boisées ont enregistré un taux de 

régression de 4,50 % soit 185,73 ha/an. Les Forêts 

denses/riveraines et Savanes arborées/arbustives ont 

aussi enregistrée respectivement des régressions de 

4,93 % (59,53 ha/an) et 1,47 % (90,20 ha/an). Ces 

divers changements ont entrainé un taux de 

déforestation de 3,77 % soit une augmentation de 2 % 

par rapport à celui de la période 2000 et 2013. 

Néanmoins le taux de reconstitution est de 9,25 %. 

L’analyse des matrices de transition ressort que la 

FCAM d’une manière générale a subi d’importantes 

modifications. En effet, entre 1986 et 2000, plus de 

16,27 % des Forêts claires/Savanes boisées ont été 

convertis en Savanes arborées/arbustives. Une 
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proportion de 22,95 % des Forêts denses/riveraines ont 

été convertis en Forêts claires/Savanes boisées. 

Entre 2000 et 2013, 6,96 % de la superficie des 

Forêts denses/riveraines ont été transformés en Savanes 

arborées/arbustives. En ce qui concerne les Forêts 

claires/Savanes boisées, 21,96 % sont transformés en 

Savanes arborées/arbustives. Entre 2013 et 2021, Ce 

sont les Forêts claires/Savanes boisées et les Savanes 

arborées/arbustives qui sont subi plus de 

transformations. Plus de 15,78 % se sont transformés en 

Savanes arborées/arbustives. Les Savanes 

arborées/arbustives ont vu plus de 16,92 % de leur 

superficie se transformer en Champs/Jachères (Tableau 

2). 
Tableau 2 

Matrices de transition de la FCAM 
 

1986-2000 

UOS (%) FD/FR FC/SB SA/SA CH/JA AG/SN 
Total 

1986 

FD/FR 11,88 13,91 4,3 0,66 0,01 30,76 

FC/SB 9,6 24,37 16,27 2,75 0,04 53,03 

Sa/SA 1,47 11,81 2,51 0,42 0 16,21 

Total 

2000 
22,95 50,09 23,08 3,83 0,05 100 

2000-2013 

UOS (%) FD/FR FC/SB Sa/SA CH/JA AG/SN 
Total 

2000 

FD/FR 7,12 3,59 6,96 5,21 0,08 22,96 

FC/SB 1,9 17,14 21,96 8,88 0,21 50,08 

Sa/SA 0,33 6,94 12,25 3,48 0,07 23,07 

CH/JA 0,09 1,02 1,4 1,28 0,04 3,83 

AG/SN 0 0,01 0 0,01 0,03 0,05 

Total 

2013 
9,44 28,7 42,57 18,85 0,44 100 

2013-2021 

UOS (%) FD/FG FC/SB Sa/SA CH/JA AG/SN 
Total 

2013 

FD/FR 4,14 3,3 0,76 1,19 0,06 9,45 

FC/SB 0,3 3,06 15,78 9,18 0,38 28,69 

Sa/SA 0,75 6,98 17,19 16,92 0,73 42,57 

CH/JA 0,52 3,68 3,18 10,57 0,9 18,85 

AG/SN 0,01 0,04 0,03 0,23 0,12 0,44 

Total 

2021 
5,72 17,07 36,92 38,1 2,19 100 

UOS = Unité d’occupation spatiale, FD/FR = Forêts denses/ Forêts 

riveraines, FC/SB = Forêts claires/Savanes boisées, Sa/SA = Savanes 

arbustives/Savanes arborées, CH/JA = Champs/Jachères, 

AG/SN = Agglomérations/Sols nus 

La matrice de transition révèle également qu’entre 

1986 et 2000, plus de 38,76 % des superficies sont restées 

stables et n’ont pas subi de modifications avec un gain de 

22,89 %. Les pertes sont estimées à 38,36 %. Entre 2000 

et 2013, 37,82 % des formations végétales sont restées 

stables, 50,49 % ont connu des pertes et 11,70 % comme 

gain a été enregistré. Entre 2013 et 2021, on note une 

perte de 49,20 %, une stabilité de 35,07 % et un gain de 

15,73 % (Figure 4). 
 

 

Figure 4 : Changements globaux des unités occupations des 

terres entre les différentes dates 

Entre 1986 et 2000, les Forêts denses/riveraines ont 

conservé 1517,85 ha de leur superficie contre une perte 

de 2411,70 ha. Cette classe d’occupation du sol n’a pas 

enregistré de gain. Pour les Forêts claires/Savanes 

boisées, un total de 2 434,39 ha a été perdu avec une 

stabilité de 3112,32 ha, contre un gain de 1226,27 ha. 

La perte au niveau des Savanes boisées/arbustives est 

estimée à 53,31 ha contre un gain de 1696,92 et 320,19 

ha de superficie stable (Figure 5). 

 

Figure 5 : Changements des unités d’occupations du sol 

entre 1986 et 2000 

Entre 2000 et 2013, les forêts denses/riveraines ont 

perdu 2025,156 ha et 909,52 ha sont restées stables. Au 

niveau des forêts claires/savanes boisées, les pertes sont 

estimées à 3967,57 ha contre un gain de 242,25 ha et 
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une stabilité de 2190,49 ha. Les champs/Jachères ont 

enregistré un gain considérable de 320,91 ha avec 

seulement 5,22 ha de pertes. Les agglomérations et les 

sols nus ont réussi a conservé 3,69 ha. Quant aux 

savanes arbustives/arborées, ils ont conservé une 

superficie de 1565,82 ha avec une perte de 453,86 ha 

contre un gain de 929,04 ha (Figure 6). 

 

Figure 6 : Changements des unités d’occupations du sol entre 

2000 et 2013 

Pendant la période de 2013 et 2021, ce sont les 

Forêts claires/Savanes boisées qui ont connu plus de 

perte estimée à 3238,17 ha, un gain de 38,22 ha et une 

stabilité de 390,84 ha. Elles sont suivies par les Savanes 

arborées/arbustives. Ces derniers ont enregistrés une 

perte de 2255,99 ha, ont enregistrés un gain de 988,37 

ha et une stabilité de 2196,33 ha. Les Champs/jachères 

ont perdu 115,11 ha, avec un gain de 943,14 ha et une 

stabilité de 1350,91 ha. Les Agglomérations/Sols nus 

ont connu un gain de 40,33 ha (Figure 7). 

 

Figure 7 : Changements des unités d’occupations du sol entre 

2013 et 2021 

3.4 Dynamique de la structure spatiale et processus 

de transformation du paysage de la FCAM  

L’aperçu global des indices de perturbation, de 

dominance, des taches et de la dimension fractale 

montre une tendance globale à l’anthropisation. On 

observe une réduction continuelle de l’étendue totale 

des Forêts denses/riveraines et une augmentation 

continuelle de l’étendue totale des Agglomérations/Sols 

nus. Une tendance générale à l’augmentation du nombre 

des taches dans la classe des forêts denses de 2000 à 

2013 est également observés dans le paysage. 

Cependant, le nombre de taches des forêts denses a 

diminué de 1986 à 2000 et de 2013 à 2021. De 1986 à 

2021, on observe généralement une simplification des 

formes des taches dans les forêts denses et les forêts 

riveraines. Par conséquent, il y a deux périodes 

majeures de simplification qui traduisent 

l'anthropisation du paysage : la première va de 2000 à 

2013 et la deuxième va de 2013 à 2021. L’unique 

période marquée par une simplification significatives 

des formes des taches des Forêts denses/riveraines va de 

2013 à 2021. 
 

 

Figure 8 : Indices de la structure spatiale du paysage de la FCAM 
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L’analyse du tableau 3 indique que le paysage de 

la FCAM a connu trois (3) processus de transformation 

dont un positif et deux négatifs qui expliquent les 

transformations observées dans les classes d’occupation 

du sol. En effet, les Champs/Jachères pendant la 

diachronie (1986-2021) sont dominés par la création des 

nouvelles taches, alors que les Forêts claires/Savanes 

arborées connaissent une dissection. La période de 

1986-2000 et celle de 2013-2021 a révélé une 

agrégation des classes forestières alors que les classes 

anthropiques (bâtis et sols nus) connaissent une 

agrégation des taches dans la dernière diachronie. Ainsi 

la diachronie (2000 à 2013) marque également une 

empreinte humaine par la dissection des classes 

forestières et la création des nouvelles taches des 

Savanes arborées/arbustives, Champs/Jachères et des 

Agglomérations/Sols nus. 

Tableau 3 
Processus de transformation spatiale dans la FCAM 

 

 1986-2000 2000-2013 2013-2021 

Forêt dense/riveraine A D A 

Forêt claire/Savane boisée D D D 

Savane arborée/Arbustive D D C 

Champs et jachères C C C 

Bâtis et sol nus C C A 

Avec D : dissection ; C : création ; A : agrégation. 

4. Discussion 

L’approche cartographique de l’occupation des sols 

en utilisant les classifications d’images satellitaires 

Landsat combinées à une vérité terrain ont été 

hautement appréciables [16, 21]. Khorram et al. [22] et 

Pham et al. [23] ont obtenu lors de leurs études de 

faibles valeurs d’exactitude des classifications 

respectivement de 61 % et 51 %. Cette différence serait 

due à la non-collecte des points de contrôle sur le 

terrain en vue des vérifications et de la validation des 

cartes pré-classifiées. Ceci confirme l’importance de la 

connaissance du milieu et celui de l’acquisition des 

données auxiliaires pour l’amélioration de la qualité des 

traitements d’images. Ces résultats sont semblables à 

ceux obtenus par Rachdi et al. [24] lors de la recherche 

sur l’apport de la télédétection et des systèmes 

d’information géographiques (SIG) pour l’évaluation 

des mares temporaires dans la province de Benslimane 

au Maroc. La précision de la classification devient 

faible lorsque les unités cartographiques sont plus 

petites qu'un pixel et difficiles à détecter [25]. 

Les classifications menées ont permis de distinguer 

des formations mixtes (Champs/Jachères et 

Agglomératiosn/Sols nus) qui pourraient présenter une 

certaine confusion en raison des réponses spectrales 

proches [26]. Les différentes cartes d’occupation du sol 

obtenues montrent l’ampleur de la regression des 

formations naturelles. De plus la matrice de transition 

élaborée entre les classes d’occupation du sol montre 

une forte dynamique de régression des écosystèmes 

forestiers boisés (forêts denses et forêts claires). Cette 

régression est due à la conversion des Forêts 

denses/riveraines et Forêts claires/Savanes boisées en 

Savanes arborées/arbustives et Champs/Jachères et 

Agglomarations/Sols nus. Cette dynamique de la 

dédensification du couvert végétal observé pourrait 

s’expliquer essentiellement par le fort degré 

d’anthropisation. La forte anthropisation de la FCAM 

pourrait remonter aux années 1990 où la majorité des 

aires protégées du Togo ont été envahies suite aux 

troubles sociopolitiques. Ceci a été relevé au niveau de 

la majorité des études sur les aires protégées du Togo 

[6, 9, 10, 27]. Comparativement aux autres travaux au 

Togo et dans la sous-région [10, 17], l’anthropisation au 

sein de ladite forêt classée demeure assez élevée, en 

particulier entre 2013 et 2021. Au Bénin, les travaux de 

Dossa et al. [28] dans la forêt classée de Pénéssoulou 

est de 0,01 %. Ces résultats sont similaires aux travaux 

de Ahononga et al. [29] qui a rapporté des taux de 

régression forestières de 0,27 à 2,77% dans les 

écosystèmes du domaine soudanien au Bénin entre 1995 

et 2015. 

Dans cette étude, les indices caractérisant la 

fragmentation ont été utilisés. Elle est un des processus 

responsables de la dynamique spatiale du paysage [30]. 

L’action de l’homme conduit à l’anthropisation du 

paysage dans lesquels les caractéristiques artificielles 

dominent et les types de parcelles naturelles sont 

souvent réduits à un modèle dispersé [31]. L’indice de 

perturbation indique une dominance des classes 

anthropiques quand il est supérieur à 1 et une 

dominance des classes naturelles s’il est inférieur à 1 

[32]. Les conséquences de la fragmentation sont une 

réduction de l’aire totale et une augmentation du 

nombre de taches [33]. De plus, la domination la 

fragmentation suppose la diminution de la taille des 
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taches vers de petites taches de tailles similaires [34]. 

L’existence d’une corrélation entre ces indices, même si 

celà implique une répétition de l’information, constitue 

un important argument pour démontrer que les 

observations ne sont pas dues au hasard [34]. 

Les résultats montrent que les surfaces agricoles de 

la FCAM ont connu une augmentation de 1986 à 2021. 

En effet, elles sont passées de 3,83 % à 38 % tandis que, 

les espaces Forêts denses/riveraines ont enregistré une 

diminution de leurs surfaces. Elles sont passées de 

30,76 % en 1986 à 17,04 % en 2021. La forte 

augmentation de la densité de la population 

(augmentation des agglomérations dans et autour de la 

FCAM) ainsi que les activités de feu de végétation, 

d’agricultures sur brûlis et d’abatage anarchique des 

arbres justifieraient ces résultats. Cela suggère une 

demande de plus en plus accrue de terres fertiles par la 

population locale. Le taux de conversion montre une 

forte anthropisation de ces écosystèmes marquée par 

l’expansion des champs et de jachères. Ces résultats 

sont comparables à ceux rapportés dans la zone 

soudanienne au nord du Bénin [35-37] montrant une 

régression continue des forêts et des savanes au faveur 

des champs-jachères et des agglomérations. Cette 

situation est la conséquence de plusieurs facteurs 

anthropiques dont le raccourcissement de la durée de la 

jachère, l’explosion démographique et le 

développement important des cultures de rentes [38, 

39]. Toutes ces transformations perturbent les 

conditions climatiques qui déterminent les processus 

écologiques de succession de la végétation. Il est 

démontré que les populations rurales sont fortement 

tributaires des ressources phytogénétiques présentes 

dans leurs environnements immédiats [5, 40, 41]. Par 

conséquent, l’ampleur de la perte du couvert végétal de 

la FCAM pourrait impacter la régulation du climat tout 

en perturbant les conditions socio-économiques de la 

population rurale qui en dépend directement. 

Salomon et al. [42] ont démontré que les espaces 

forestiers naturels en Afrique sont de plus en plus 

dégradé. La dissection est observée dans la FCAM dans 

les classes des Forêts denses/riveraines et Forêts 

claires/Savanes boisées. Barima et al. [25] ont observé 

une suppression des forêts entre 1986 et 2000 tandis que 

Bogaert et al. [31] ont identifié une fragmentation des 

forêts entre 1999 et 2005 respectivement dans la zone 

de transition forêts-savanes ivoiriennes et dans la forêt 

d'Arivonimamo à Madagascar. Les résultats obtenus 

pourraient permettre de confirmer l’hypothèse selon 

laquelle la FCAM connait une diminution des 

proportions forestières d’une diachronie à une autre. En 

effet, l’analyse des processus écologiques renseigne que 

la classe Forêts denses/riveraines et Forêts 

claires/Savanes boisées ont connu une dissection, 

expliquant ainsi l’augmentation du nombre de taches. 

Par contre, les classes anthropiques ont connu des 

créations comme processus de transformation spatiale 

entre 1986 et 2021. La suppression est le processus le 

plus prépondérant observé dans les régions forestières 

africaines [34]. 

On observe dans la FCAM une déforestation totale 

qualifiée de plus haute [43] entre 1986 et 2021 

(3,25 %). Cette forte déforestation est imputable à 

l’extension des bâtis, champs et jachères qui expliquent 

des changements observés entre 2013 et 2021. Ce taux 

de dégradation de la FCAM au cours de la dernière 

décennie est plus supérieur à celui de la déforestation 

globale du pays [44]. 

5. Conclusion 

L’étude de la vagétation  de la FCAM sur 31 ans a 

révélé des changements dans l’occupation du sol. Le 

paysage a été profondement modifié par ces 

changements. La dynamique de l’occupation du sol se 

manifeste par une régression des espaces naturels. Les 

résultats confirment que le paysage de la FCAM est en 

pleine dédensification du couvert végétal. L’agrégation, 

la dissection et la création des taches sont principales 

transformations spatiales dominantes du paysage. La 

régression du couvert forestier et à l’expansion des 

espaces anthropisés sont les principales causes de ces 

transformations. La biodiversité animale et végétale se 

trouve donc en danger dans cette aire protégée. Cette 

situation doit donc interpeller les décideurs et gages de 

protection quant au maintien durable de ces 

écosystèmes.  
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