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DU SOL DANS LA PREFECTURE DE YOTO (SUD-EST TOGO) 

A L’AIDE DE L’IMAGERIE SATELLITAIRE LANDSAT 

Koffi Djagnikpo KPEDENOU, Tchaa BOUKPESSI et Thiou T. K. 

TCHAMIE 

Laboratoire de Recherches Biogéographiques et d’Etudes 

Environnementales (LaRBE) 
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Résumé 

Le présent travail a pour objectif l’étude de la dynamique de 

l’occupation du sol à partir de données satellitaires multidates dans la 

préfecture de Yoto. La classification supervisée avec le maximum de 

vraisemblance et la méthode de comparaison diachronique ont été 

utilisées. Les résultats obtenus, ont permis d’identifier et de caractériser 

l’évolution spatio-temporelle de l’occupation du sol dans la préfecture 

sur une période de vingt-neuf ans (1986 à 2015). Ils révèlent que les 

taux moyens de régression annuels pour les forêts sont de -5,50 % et 

respectivement de -0,13 % et 1,38 % pour les savanes et les plantations. 

Par contre, il a été observé une progression des classes des 

agglomérations et sols nus (4,52 %), des plans d’eau (2,91 %), et des 

cultures et jachères (0,89 %). En somme, l’étude montre que le paysage 

naturel de la préfecture de Yoto est marqué par une anthropisation 

conduisant ainsi à la dégradation des ressources naturelles. 

Mots clés : détection des changements, paysage naturel, dégradation, 

Landsat, préfecture de Yoto. 

Abstract 

This work aims at studing the dynamics of land use from multi-temporal 

satellite data Yoto district. Supervised classification with the maximum 

likelihood and diachronic comparison method ware used. The results 

have helped identify and characterize the spatial and temporal evolution 

of land use in the district over a period of twenty-nine years (1986 to 

2015). They reveal that annual average rates of decline for the forests 

are -5.50 % and respectively -0.13 % and 1.38 % for savannas and 

plantations. However, it was observed an increase in bare soil and 

settlements classes (4.52 %), bodies of water (2.91 %), crops and fallow 

(0.89 %). In nutsum, the study shows that the natural landscapes of the 



K. D. KPEDENOU, T. BOUKPESSI & T. T. K. TCHAMIE 

138 

 

Yoto district are marked by human impacts leading to the degradation of 

natural resources. 

Keywords : change detection, natural landscape, degradation, Landsat, 

Yoto district. 

Introduction 

Le développement des techniques de la télédétection et du système 

d’information géographique (SIG) permet une approche de plus en plus 

précise sur la dynamique de l’occupation du sol (Lu et al, 2003 ; Lunetta 

et al, 2006 ; Käyhkö et al, 2011). La télédétection et le SIG, qui non 

seulement sont de plus en plus utilisés pour l’étude des phénomènes se 

déroulant à la surface de la terre, forment des outils essentiels dans les 

systèmes interactifs d’aide à la décision. L’approche méthodologique 

basée sur ces deux outils est retenue dans le cadre de la présente étude 

pour observer l’évolution du milieu naturel dans la préfecture de Yoto 

au Togo. 

Bien qu’il existe des facteurs naturels favorisant la dynamique des 

milieux comme les variations du couvert végétal (Thompson et al, 

1999), l’homme à travers ses différentes activités en est depuis un 

certain moment, le principal déclencheur de la transformation dont font 

actuellement objet les écosystèmes (Gnongbo, 2003 ; Scouvart & 

Lambin, 2006). Les ressources naturelles subissent des pressions 

anthropiques croissantes qui entraînent des dysfonctionnements des 

écosystèmes terrestres et des pertes de biodiversité (Bouko et al, 2007). 

Ces changements, qui sont amplifiés par des pressions démographiques 

ainsi que des modes et systèmes inappropriés d’exploitation des 

ressources disponibles, ont des répercussions directes sur l’occupation 

du sol et sur la configuration du paysage (Bamba et al, 2008 ; Bamba et 

al, 2010). L’évolution de l’occupation du sol se définit ainsi donc 

comme un processus dynamique assez complexe, qui est fonction à la 

fois de facteurs physiques et socio-économiques (Lambin et al, 2001 ; 

L'étude de la dynamique de l’occupation du sol s’avère de plus en plus 

indispensable, à la fois pour la connaissance d’un territoire et pour son 

aménagement. Elle aide à avoir une meilleure compréhension des 

différentes tendances dans les processus de transformation spatiale 

(Lambin et al, 2001). 
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Lecerf, 2008). 

La préfecture de Yoto est une partie du territoire de la République du 

Togo. Elle appartient à la région du Sud-est Togo, un des trois espaces à 

fortes densités humaines du territoire national depuis la période 

coloniale (Othily, 1974) jusqu’à nos jours (INSEED, 2010). C’est une 

région qui subit des pressions humaines liées aux activités 

socioéconomiques entrainant la modification du paysage naturel 

(Djangbedja, 2000 et 2011). 

On peut dès lors s’interroger sur la traduction spatiale de cette 

dégradation des paysages. Quelle est son ampleur ? S’inscrit-elle dans le 

temps ou est-elle soudaine ? Afin de répondre à ces différentes 

interrogations, il est nécessaire d’effectuer un suivi spatio-temporel de 

l’occupation du sol à l’échelle préfectorale. C’est l’objectif poursuivi 

par le présent travail, qui examine la dynamique spatiale entre 1986 et 

2015, des différents types d’occupation du sol, à partir des images 

satellitaires Landsat, afin de mieux interpréter les phénomènes liés à la 

modification du milieu naturel. 

I. Zone d’étude 

La préfecture de Yoto, est située au nord-est de la Région Maritime 

entre 6°30’ et 6°60’ de latitude nord et entre 1°20’ et 1°35’ de longitude 

est (Figure 1). Elle est limitée au nord par la préfecture de Haho (Région 

des Plateaux), au sud par les préfectures de Bas-Mono et de Vo, à l'est 

par la République du Bénin et à l'ouest par la préfecture de Zio. Elle a 

une superficie de 1200 km² (soit 19,67 % de l'étendue totale de la 

région). Sa population, est estimée à 165400 habitants en 2010 

(INSEED, 2010) avec une densité de 138 habitants par Km². 

Le relief de la préfecture est dominé par le plateau du continental 

terminal dénommé le plateau de Kouvé ou plateau de Tabligbo allant de 

la zone de Kouvé et s'étendant sur le nord-ouest de Sikpé Afidégnon, et 

compris entre le fleuve Mono à l'est, la rivière Haho à l'ouest et la 

dépression de la Lama au sud. La partie nord de la préfecture est 

occupée par la pénéplaine (Gnongbo, 1996). 

La préfecture jouit d'un climat subéquatorial de type guinéen avec deux 

saisons sèches (juillet-septembre et novembre-mars) alternées par deux 
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saisons (mars-juillet et septembre-novembre) pluvieuses (Deneau, 

1956). Les totaux pluviométriques annuels varient entre 800 mm et 

1200 mm / an et s'étalent sur 60 jours à 100 jours. 

Les formations géologiques de la préfecture sont constituées des 

formations sablo-argileuse, de Gneiss migmatite de la pénéplaine, 

d’argile au sud-est de Tabligbo et des dépôts récents fluviaux se 

retrouvant le long des cours d'eaux Haho et Mono. 

 

Source : Carte topographique au 1 :200 000 de Lomé NB-31-XIV-XIII et 

INSEED, 2010 

Figure 1 : Localisation de la préfecture de Yoto 

La préfecture est caractérisée par des sols ferralitiques de la terre de 

barre, des sols ferrugineux, et des sols hydromorphes occupant les 

vallées et plaines d'inondations (Lamouroux, 1969). La végétation est 

constituée de savanes arbustives, des reliques de forêts galeries et des 

fourrés (Batawila, 1996 ; Kokou, 1998). 
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II. Démarche méthodologique 

2.1. Données utilisées 

Des images de type Landsat (192/055) TM (Thematic Mapper) du 

13/01/1986 avec sept bandes et 30 m de résolution et OLI-TIRS 

(Operational Land Imager and Thermal Infrared Sensor) du 13/01/2015 

comprenant onze bandes avec une résolution générale de 28,5 m, ont 

servi à la réalisation des cartes d’occupation du sol. 

La feuille topographique NB-31-XIV-XIII de Lomé au 1/200 000 de 

1980 produite par l’Institut Géographique National de France a permis 

de digitaliser les limites administratives, le réseau hydrographique ainsi 

que les voies de communication. 

Deux jeux de relevés GPS de 310 points chacun (620 au total) collectés 

sur le terrain, et représentatifs de chaque classe d’occupation du sol, ont 

servi tant pour la classification que pour la validation des résultats issus 

de la classification. Dans le premier cas, ces points ont été utilisés dans 

la sélection des parcelles d’entrainement (ROI) ; pour la validation, ces 

points ont également servi comme points de validation dans l’évaluation 

de la qualité de la classification à travers le calcul d’une matrice de 

transition. 

2.2. Méthodes de traitement et d’analyse des données 

2.2.1. Cartographie de l’occupation du sol 

2.2.1.1. Prétraitement des images satellitaires 

Avant de procéder à la classification thématique des images satellitaires, 

une série d’opérations de prétraitement a été effectuée afin de faciliter 

leur exploitation. Il s’agit de : 

- la combinaison des bandes dans le but d’obtenir une seule image 

multispectrale. Les images Landsat sont conçues sous formes de bandes 

individuelles en niveau de gris sous format Geotif., toutes les bandes 

furent combinées sous le logiciel ENVI à l’aide du module « Layer 

Stacking ». 

- le rééchantillonnage des pixels. Afin de rendre les superpositions et 

les comparaisons possibles, les pixels des deux images doivent avoir la 
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même résolution (Billen & Cornélis, 2000 ; Escadafal, 2007 ; Mama et 

al, 2013). Les pixels TM (30 m de résolution) furent ainsi ramenés à la 

résolution des pixels OLI (28,5 m) par la méthode du rééchantillonnage 

cubique, qui améliore de façon significative la netteté des images sans 

trop altérer leur radiométrie (Caloz et al, 1993). 

- le rehaussement des images afin d’améliorer leur apparence et 

faciliter l’interprétation et l’analyse visuelle des scènes. Le contraste 

entre les différents éléments des images fut amélioré en jouant sur la 

dynamique des valeurs radiométriques au niveau de l’histogramme de 

fréquences (Donnay, 2000). 

- l’extraction du secteur d’étude à partir des images multispectrales 

obtenues, suivant les limites administratives de la préfecture par l’outil 

« Resize data » dans Basic Tools sous ENVI. 

Les améliorations géométriques n’ont pas été nécessaires car les images 

obtenues ont déjà fait l’objet des corrections géométriques sur la base de 

la projection UTM WGS84 zone 31. Cependant, les autres données 

cartographiques complémentaires (limites administratives, données de 

GPS, données hydrographiques, voies de communication) ont toutes été 

reprojetées UTM WGS84 zone 31. 

2.2.1.2. Classification numérique des images 

Sous le logiciel de traitement d’image ENVI 5.1, le processus de 

classification numérique des images s’est déroulé à travers le choix des 

compositions colorées, la définition de la légende ou le renseignement 

du ROI (Regions Of Interest) ; la sélection des échantillons de parcelles 

d'entrainement ; la description et renseignement des différentes classes 

et le choix de l'algorithme de classification. 

Des compositions colorées, ayant pour objectif de permettre une bonne 

discrimination des unités d’occupations du sol, ont été obtenues à l’issue 

des affectations, dans l’ordre, aux trois couleurs primaires (rouge, vert et 

bleu) les bandes du proche infrarouge (0,76-0,90 μm), du rouge (0,63-

0,69 μm) et du vert (0,52-0,60 μm). L'interprétation visuelle des images 

après la composition colorée a permis d'identifier des types 

d’occupation et donc de délimiter les zones d’entrainement. La 

délimitation de ces zones d’entrainement fut renforcée par le réseau des 

données de GPS collectés sur le terrain. 
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La connaissance du secteur d’étude a guidé le choix en faveur de la 

classification supervisée qui consiste à appliquer le même traitement à 

chaque pixel, indépendamment des pixels voisins. L'algorithme 

Maximum de Vraisemblance (Maximum Likelihood) a été choisi pour la 

classification des images. C’est une méthode qui calcule la probabilité 

d’appartenance d’un pixel à une classe donnée plutôt qu’à une autre. Les 

pixels seront affectés à la classe pour laquelle la probabilité est la plus 

forte. 

Après l’identification et la reconnaissance spectrale des classes 

d’occupation du sol à partir de l’image de 2015, la classification de 

l’image de 1986 fut faite par correspondance spectrale. 

2.2.1.3. Traitement post-classification et validation des résultats 

Une fois la classification terminée, des traitements ont été effectués pour 

affiner, évaluation la précision et valider les résultats 

Le premier traitement a consisté à faire passer l'image classée dans un 

filtre majoritaire 3x3 (les pixels isolés sont transformés en pixels voisins 

majoritaires dans un carré de 3 pixels sur 3 autour du pixel considéré. La 

classification est simplifiée et débarrassée des pixels isolés. 

Enfin, la précision des classifications a été évaluée à travers l’utilisation 

d’une matrice de confusion (Foody, 2002). A cet effet, les résultats des 

classifications ont été confrontés à un ensemble de 310 relevés de GPS 

collectés sur le terrain. Deux indices de validation de classification que 

sont la précision globale (proportion de pixels bien classés, calculé en 

pourcentage) et l’indice de Kappa (rapport entre les pixels bien classés 

et le total des pixels sondés) (Skupinski et al, 2009), sont alors 

déterminés. 

2.2.2. Détection du changement 

2.2.2.1. Evolution de l’occupation du sol 

L’évolution spatio-temporelle de chaque classe d’occupation du sol a 

été évaluée à travers une série de transformations ensemblistes (Noyola-

Medrano et al, 2009). La relation entre la même classe à deux dates 

différentes, a permis d’extraire les zones « stables », de « régression » et 

de « progression » de ladite classe. On considère que S1 représente la 
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superficie occupée par les classes d’occupation du sol à la date 1 et que 

S2 est la surface de ces mêmes classes pour la date 2. 

2.2.2.2. Quantification du changement 

Afin de quantifier les changements au niveau des classes d’occupation 

du sol, plusieurs indicateurs statistiques ont été calculés ; il s’agit des 

taux de changement et de la matrice de transition. 

- Calcul des taux de changement : les taux de changement (taux 

d’évolution annuel et taux de changement global) des superficies des 

classes d’occupation du sol entre les années 1986 et 2015 furent 

déterminés respectivement à travers l’équation proposée par la FAO 

(1996) (1) et celle de Bernier (1992) (2) couramment employée pour 

mesurer la croissance des agrégats macroéconomiques entre deux 

périodes données (Mama & Oloukoi, 2003 ; Oloukoi et al, 2006 ; Soro, 

2014). 

(1) 

𝑻𝒈 =  
𝑺𝟐 − 𝑺𝟏

𝑺𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 

(2)   

𝑻𝒄 =  
𝒍𝒏𝑺𝟐 − 𝒍𝒏𝑺𝟏

(𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) × 𝒍𝒏𝒆
× 𝟏𝟎𝟎 

Avec S1 la surface d’une classe 
d’unité de surface à la date t1 ; S2 

la superficie de la même classe 

d’unité de surface à la date t2 

Avec S1 la surface d’une classe d’unité de surface 
à la date t1 ; S2 la superficie de la même classe 

d’unité de surface à la date t2 ; ln le logarithme 

népérien ; e la base des logarithmes népériens (e 
=2,71828) 

Les valeurs positives représentent une progression de la superficie de la 

classe pendant la période analysée tandis que les valeurs négatives 

indiquent la perte de surface d’une classe entre les deux dates. Quant 

aux valeurs proches de zéro, elles expriment une relative stabilité de la 

classe les deux périodes. 

- Matrice de transition : elle permet de mettre en évidence de façon 

condensée (Schlaepfer, 2002) les différentes formes de conversion 

subites par les unités d’occupation des terres entre deux dates t1 et t2, et 

décrire les changements intervenus. Elle est obtenue par le croisement 

des cartes d’occupation du sol de 1986 et 2015, rendu possible par 

l’algorithme « Intersect polygons » de l’extension Geoprocessing sous 

ArcGIS 10.0. 
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III. Résultats 

3.1. Evaluation de la précision des classifications et résultat 

cartographique 

3.1.1. Evaluation de la précision des classifications 

L’évaluation des résultats de la précision des classifications à partir des 

matrices de confusion (99,48 % pour l’image de 1986 et 97,59 % pour 

celle de 2015) et des coefficients de Kappa (0,99 et 0,91 respectivement 

pour 1986 et 2015) (Tableau I), indiquent que les classifications sont de 

bonne qualité (Pontius, 2000). 

Tableaux I : Matrices de confusion des classifications des images Landsat 

1986 et 2015 

1986  FO SV PLA CJ AGSN PE 

FO 98,88 0 0 0 0 0 

SV 1,03 97,98 1,17 0,45 0 0 

PLA 0,07 2,02 98,83 0 0 0 

CJ 0,02 0 0 99,55 0,06 0 

AGSN 0 0 0 0 99,94 0 

PE 0 0 0 0 0 100 

Total 100 100 100 100 100 100 

 Matrice de confusion : 99,48 %, Coefficient de Kappa : 0,99 

       

2015 FO SV PLA CJ AGSN PE 

FO 96,82 20,92 0,00 0,00 0 0 

SV 1,37 73,57 1,92 9,30 0,07 0 

PLA 0,28 0,00 98,08 0,05 0 0 

CJ 1,4 5,24 0 88,56 0 0,06 

AGSN 0,13 0,27 0 2,09 99,93 0,88 

PE 0 0 0 0 0 99,06 

Total 100 100 100 100 100 100 

 Matrice de confusion : 97,59 %, Coefficient de Kappa : 0,91 

FO : forêts ; SV : savanes ; PLA : plantations et agroforêts ; 

CJ : cultures et jachères ; AGSN : agglomération et sols nus ; PE : Plan d’eau 

3.1.1. Cartographie 

La figure 2 représente les cartes obtenues après les classifications 

supervisées des images Landsat de 1986 et de 2015. Au total, six classes 
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d’occupation du sol ont été cartographiées. Ces classes sont entre autre : 

les forêts (forêts galeries, ilots forestiers, autres types de formations 

forestières), les savanes (tout type de savanes et autres formations 

basses), les plantations et agroforêts, les cultures et jachères, les 

agglomérations et sols nus et les plans d’eau. 

 

Figure 2 : Cartes d’occupation du sol des années 1986 et 2015 

3.2. Dynamique de l’occupation du sol 

3.2.1. Analyse des états de l’occupation du sol de 1986 et 2015 

Les états d’occupation du sol des années 1986 et 2015 sont synthétisés 

dans le tableau II ci-dessous. 
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Tableau II : Superficies en hectares et en pourcentage des classes 

d’occupation du sol 

Classes d'occupation du sol 
Superficie 1986 Superficie 2015 

ha % ha % 

Forêts 4183,2 3,3 848,1 0,7 

Savanes 61197,8 48,6 58973,6 46,9 

Plantations et Agroforêts 26108,3 20,8 17488,2 13,9 

Cultures te jachères 32593,7 25,9 42184,6 33,4 

Agglomération et sols nus 1631,1 1,3 6041,7 4,8 

Plan d'eau 133,9 0,1 311,8 0,3 

Total 125848 100 125848 100 

L’analyse du tableau II montre qu’en 1986, le paysage était dominé par 

les formations savanicoles (48,6 %) localisées plus au nord et à l’est de 

la préfecture ; les zones de cultures (25,9 %) sont plus localisées vers 

l’ouest, le sud-est et un peu plus au nord-est de la préfecture. Les 

agroforêts et plantations (20,8 %) sont un peu plus concentrés au centre. 

Les forêts presque inexistantes (3,3 %) sont représentées par les galeries 

forestières le long de la rivière Haho et les lambeaux de forêts claires 

qui se trouvent dans la réserve de Togodo Sud à l’extrême nord de la 

préfecture. 

En 2015, la domination du paysage par les savanes n’a pas tellement 

changé puisqu’elles occupent 46,9 % de l’espace et se développent un 

peu plus au sud de la préfecture. Les surfaces cultivées se sont 

intensifiées (33,4 %) et occupent pratiquement tout le nord-ouest de la 

préfecture tandis qu’au même moment, les agglomérations et sols nus 

(4,8 %) se sont densifiés. Les formations forestières se sont réduites et 

occuperent seulement 0,7 % de l’espace. 

3.2.2. Evaluation de l’évolution de l’occupation du sol 

L’évolution de l’occupation du sol dans la préfecture de Yoto entre 

1986 et 2015 est présentée dans le tableau III qui résume les différentes 

classes d’occupation des terres, leur superficie ainsi que leurs taux de 

variation. 
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Tableau III : Superficies et taux de variation des classes d’occupation entre 

186 et 2015 

Classes d'occupation du sol 
Superficie (ha) Tc 

(%) 

Tg 

(%) 1986 2015 

Forêts 4183,2 848,1 -5,50 -79,7 

Savanes 61197,8 58973,6 -0,13 -3,7 

Agroforêts et Plantations 26108,3 17488,2 -1,38 -33 

Cultures et jachères 32593,7 42184,6 0,89 29,4 

Agglomérations et sols nus 1631,1 6041,7 4,52 270,4 

Plan d'eau 133,9 311,8 2,91 132,9 

Tc : taux moyen annuel d’expansion spatiale ; Tg : taux de changement global 

L’analyse du tableau III révèle que sur les six (6) classes d’occupation 

du sol identifiées dans la préfecture, trois (03) ont connu une régression 

relativement importante. Ces classes représentent les forêts, les savanes 

et les agroforêts et plantations qui ont enregistré durant cette période, 

une diminution respectivement de 79,7, 3,7 et 33 %. 

Par ailleurs, les trois (3) autres classes d’occupation du sol, à savoir les 

sols nus et agglomérations, les champs et jachères ainsi que les plans 

d’eau, ont quant à elles, connu d’importante progression. La progression 

la plus spectaculaire est celle de la classe des sols nus et agglomérations 

avec un taux qui dépasse les 200 % (Figure 4). 

 

Figure 4 : Bilan des changements opérés au niveau des différentes unités 

d’occupation entre 1986 et 2015 

Les changements des classes d’occupation du sol durant les deux années 
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sont révélés par la matrice de transition que présente le tableau IV ci-

dessous. 

Tableau IV : Matrice de transition de l’occupation du sol de 1986 et de 

2015 (en pourcentage) 

2015 

1986 FO SV PLA CJ AGSN PE Total 

FO 0,1 1,9 0,5 0,8 0 0 3,3 

SV 0,1 22,7 5,1 19,1 1,4 0,2 48,6 

PLA 0,2 10,1 7,2 2,9 0,4 0 20,8 

CJ 0,3 12 0,9 10,3 2,4 0 25,9 

AGSN 0 0,2 0,2 0,3 0,6 0 1,3 

PE 0 0 0 0 0 0,1 0,1 

Total 0,7 46,9 13,9 33,4 4,8 0,3 100 

Il ressort de l’examen du tableau IV que de 1986 à 2015, les savanes ont 

subi une dégradation de 25,9 %, car sur les 48,6 % de la surface occupée 

par les formations savanicoles en 1986, 22,7 % sont restées inchangés ; 

19,1 % se sont transformés en cultures et jachères et 5,1 % convertis 

plantations et agroforêts. La proportion des forêts, quant à elle, est 

passée de 3,3 à 0,7 %, soit une diminution de 2,6 %. Cette diminution 

est également perceptible au niveau des plantations et agroforêts avec 

13,6 % de ses superficies transformées en savanes (10,1 %), en cultures 

et jachères (2,9 %) et agglomération et sols nus (0,4 %). 

La dynamique paysagère révèle que 41 % de l’espace sont restés stables 

et n’ont pas évolué vers d’autres classes, tandis que 23,8 % des 

superficies ont évolué vers des classes supérieures dont 0,6 % en termes 

de reconstitution végétale. Cependant, 35,2 % du paysage ont subi une 

dégradation. 

IV. Discussion 

Les résultats issus des traitements démontrent que les extractions faites 

sur les images satellites Landsat, à partir de classifications supervisées 

sont de qualité suffisante (précision globale 99,20 % pour l’image TM 

de 1986 et 97,00 % pour l’image OLI de 2015) pour pouvoir établir que 

les changements observés sur les images correspondent effectivement à 

des variations de l’occupation du sol dans la préfecture de Yoto. La 
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classification supervisée semble être, parmi les méthodes relatives à 

l’étude de l’évolution de l’occupation du sol par télédétection (Andrieu 

& Mering, 2008), la plus représentative car elle implique le recours aux 

zones témoins (Masoud & Koike, 2005 ; Nagendra et al, 2006). La 

qualité de la classification est d’ailleurs confirmée par les valeurs de 

l’indice de Kappa qui sont de 0,99 % (1986) et 0,91 (2015). On peut 

conclure que les résultats de cette analyse sont statistiquement 

acceptables car selon Pointus (2000), les résultats d’une analyse d’image 

dont la valeur de Kappa est supérieure à 0,50 sont bons et exploitables. 

Certaines classes d’occupation sont classifiées avec plus de précision 

que d’autres. Aussi, les classes de la matrice de confusion de l’image de 

1986 sont mieux classifiées que celles de l’image de 2015. Toutes les 

classes d’occupation retenues sur l’image de 1986, ont une précision 

supérieure à 97 %. La classe des plans d’eau est la mieux classée parmi 

les autres avec une précision de 100 %. S’en suivent respectivement 

dans l’ordre les classes Agglomération et sols nus (99,94 %), Cultures et 

jachères (99,55 %), Forêts (98,88 %). La plus faible précision a été 

observée au niveau de la classe Savanes. Quant à l’image de 2015, 

l’analyse la matrice de confusion indique que la précision est de l’ordre 

des plus de 70 % pour toutes les classes. Il est noté une confusion assez 

importante entre les classes savanes et forêts (20 %), et également entre 

les classes cultures-jachères et savanes. A cela s’ajoutent de légères 

confusions observées entre les plantations-agroforêts et les savanes, de 

même entre les forêts et les savanes. La difficulté à discriminer 

visuellement ces classes est due à la similarité des signatures spectrales. 

Ceci justifie la confusion remarquée entre les savanes et les jachères. 

Malgré ces confusions, aucune erreur n’excède 20 % en dehors de celle 

entre les forêts et les savanes au niveau de l’image de 2015. On peut en 

conclure que ces erreurs sont acceptables du moment où toutes les 

erreurs sont largement en dessous de la valeur limite établie à 70 % 

(Mama & Oloukoi, 2003). 

L’analyse des résultats montre que la dynamique du milieu naturel dans 

la préfecture de Yoto est régressive entre les deux dates. En observant 

les cartes d’occupation de sol, il apparait que cette dégradation semble 

générale et touche presque toute l’espace préfectorale. Les taux 

d’évolution moyens annuels révèlent des régressions pour les classes de 

forêts, savanes, plantations et agroforêts. Les formations naturelles 
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(forêts, savanes) sont de plus en plus remplacées par les classes 

d’occupation anthropiques (champs et jachères, plantations et 

agroforêts, agglomération et sols nus). Le même constat est fait par 

Mama (2013) sur le territoire béninois. Cette situation de dégradation du 

paysage dans la préfecture de Yoto est également observée à d’autres 

endroits au Togo. Koumoi et al (2013) de même que Takou et al (2012) 

sont parvenus au même constat dans le centre du Togo et dans la région 

des plateaux. 

La dégradation du milieu traduite par la régression des formations 

naturelles est essentiellement liée au développement des activités socio-

économiques (culture sur brulis, exploitation du bois d’œuvre et de 

chauffage, exploitation minière etc.) dans un contexte de pression 

démographique (Pale, 2000). Plusieurs auteurs (Sounon et al, 2007 ; 

Atta et al, 2010) ont mis en cause la croissance démographique et 

certains modes d’exploitation comme étant responsables de dégradation 

des terres ayant pour conséquence la perturbation des équilibres 

écologiques. C’est un phénomène particulièrement remarquable en 

Afrique subsaharienne où les fortes densités démographiques et la crise 

d’espace agricole conduisent les populations à la recherche de nouvelles 

terres (Drabo, 2000 ; Abotchi, 2002). 

Conclusion 

L’étude diachronique des changements constitue une démarche efficace 

permettant une évaluation rapide à travers une cartographie mettant en 

relief la dynamique de l’occupation des sols et ses répercussions sur le 

milieu naturel. Les outils de la télédétection (images satellitaires) 

combinés à ceux des systèmes d’information géographique ont été d’une 

grande utilité dans cette étude. L’évaluation des cartes d’occupation du 

sol issues des classifications supervisées des deux images Landsat (TM 

et OLI-TIRS) a permis de mettre en relief les enjeux et les menaces qui 

pèsent sur l’équilibre écologique dans la préfecture de Yoto pendant ces 

dernières 29 années. 

L’imagerie satellitaire Landsat se révèle donc comme étant un système 

de génération de l’information spatio-temporelle, et aussi comme outils 

d’aide à la décision pour les besoins d’aménagement. Elle permet avec 

les SIG, la mise en place de bases de connaissances pour le suivi des 
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milieux naturels. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS  

1. Conditions de publication 

La Revue Sciences de l’Environnement en abrégé Rev. Sc. Env. est une 

revue de géographie logée au Laboratoire de Recherches 

Biogéographiques et d’Etudes Environnementales (LaRBE) de 

l’Université de Lomé (Togo). C’est une revue ouverte à toutes les 

spécialités s’intéressant à la thématique de l’environnement. Elle publie 

des articles originaux, rédigés en français ou en anglais, non publiés 

auparavant et non soumis pour publication dans une autre revue. Elle 

paraît annuellement et, au besoin, en hors-série et en édition spéciale. 

2. Le manuscrit 

Tout manuscrit soumis à examen, doit comporter les éléments suivants : 

un titre (en majuscule, centré par rapport au texte), une signature 

comportant le prénom (en minuscule avec l’initial en majuscule) suivit 

du nom (en majuscule) de ou des auteur (s) ; le nom et l’adresse 

complète de l’institution d’attache ; le courriel ; un résumé en français et 

en anglais (de 250 mots au maximum présentant la problématique, 

l’approche méthodologique,  les résultats et les perspectives) ; des mots 

clés (un minimum de trois et un maximum de cinq). Ce texte doit 

respecter les formes habituelles de présentation : introduction, approche 

méthodologique ou matériels et méthodes, résultats, discussion, 

conclusion et les références bibliographiques. Ce schéma classique peut 

être adapté selon le type de recherche.  

Le volume et la typographie : le volume d’un article est de 20 pages au 

maximum. Interligne simple ; police : Times New Roman ; taille 11 ; le 

format : A5 ; les marges de haut et de bas : 1,9 cm, de gauche : 2,5 cm et 

de droite : 1 cm. Les espacements avant et après les paragraphes et titres 

sont de 6. Le texte doit être saisi « au kilomètre », c’est-à-dire sans 

application d’une feuille de style quelqconque. 

Les articulations du développement du texte, les titres et sous-titres sont 

à présenter ainsi : 
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I. Premier niveau, premier titre (Times New Roman, taille 11, gras) 

1.1. Deuxième niveau (Times New Roman, taille 11, gras) 

1.2.1. Troisième niveau (Times New Roman, taille 11, gras) et ainsi de 

suite. 

Les noms scientifiques doivent être écrits en entier, avec le nom du 

descripteur ou de l’auteur dans le texte ou dans le résumé ou dans 

l’introduction, à la première apparition (ex. : Tectona grandis L.). On 

peut donner uniquement le nom du genre suivi du nom de l’espèce à la 

deuxième apparition (ex. : Tectona. grandis). Dans le cas où il s’agit 

d’une série de mêmes genres qui se suivent, le nom du premier genre 

sera écrit en entier et en abrégé les autres, suivis des noms des espèces 

(ex. : Terminalia laxiflora Engl., T. ivorensis A. Chev., T. superba Engl. 

& Diels). 

3. Les illustrations 

 Les illustrations (figures, tableaux, photos) doivent être prêtes 

pour la publication et doivent parvenir en format *png (plus 

conseillé) ou *jpeg ;  

 les graphiques et autres schémas réalisés en Ms Word, Excel ou 

tout autre logiciel devraient être convertis strictement aux 

formats images indiqués ci-dessus. Au cours de la conversion, il 

faudrait veiller à choisir la résolution maximale, nécessaire à un 

bon rendu visuel à l’impression ; 

 toute illustration floue ou illisible sera rejetée ; 

 les figures doivent montrer à la lecture visuelle, suffisamment 

d’informations compréhensibles sans recours au texte ;  

 chaque illustration doit avoir un titre et une source (Times New 

Roman, taille 10, gras) ;  

 les illustrations doivent être référencées avec précision dans le 

texte. Exemple : Tableau I ou Figure 1, lorsque l’illustartion est 

appelée ; (Tableau I), (Figure 1) lorsque la référence de 

l’illustration est palcée à la fin d’une phrase.  Les illsutrations 

sont numérotées et commentées dans un ordre chronologique ;  
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 les tableaux sont numérotés en chiffre romain (Exemple : 

Tableau I : Variation des aires favorables à Porphyrio Porphyrio). 

Leurs titres sont placés en haut. Les figures (cartes, schémas, 

etc.) et photos sont numérotés en chiffres arabes (Exemple : 

Figure 1 : Zone d’étude). Leurs titres sont placés en bas ; 

 en ce qui concerne les figures et les photos, leur source est 

placée au desssus du titre ; 

 les illustrations, leurs titres et leurs sources sont centrés.  

4. Normes bibliographiques 

 Comment citer les auteurs ? 

Seuls les noms des auteurs sont référencés dans le texte, suivi de l’année 

de publication.  Ni l’initial du prénom, ni le prénom lui-même ne 

doivent faire partie intégrante de la référence citée.  

Lorsque l’auteur est appelé 

Exemples : 

 Selon Tchamiè (2012) ; quand il s’agit d’un document d’un 

auteur ;  

 Selon Tchamiè & Laré (2012) ; quand il s’agit d’un document 

de deux auteurs ;  

 Selon Takou & al., (2012) ; quand il s’agit d’un  document de 

plus de deux auteurs. 

 Si plusieurs références se suivent, elles doivent être séparées 

chacune par une virgule et classer par ordre chronologique de 

publications. Exemple : Selon Dakissaga (2006), Nassa (2009) 

et Polorigni (2012)...  

Lorsque la référence est placée à la fin d’une phrase  

Exemples :  

 (Tchamiè, 2012) ; quand il s’agit d’un document d’un auteur ;  

 (Tchamiè & Laré, 2012) ; quand il s’agit d’un document de 

deux auteurs ;  
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 (Takou & al., 2012) ; quand il s’agit d’un  document de plus de 

deux auteurs. 

 Si plusieurs références se suivent, elles doivent être séparées 

chacune par un point-virgule et classer par ordre chronologique 

de publications. Exemple : (Dakissaga, 2006 ; Nassa, 2009 ; 

Polorigni, 2012).  

 Références bibliographiques 

Seules figurent les références citées dans le texte. Inversement, tout 

auteur cité doit figurer dans la bibliographie. L’ordre retenu pour les 

références bibliographiques est alphabétique. Les références sont 

classées en fin d’article dans l’ordre alphabétique. Elle se présente de la 

manière suivante :  

 Pour les articles de revues 

Nom (en majuscule) des auteurs suivis des initiales de leurs prénoms, 

année de publication : Titre de l’article (dans la langue d’origine). Nom 

de la revue en italiques, numéros de tomes, de volumes et de série en 

gras (mettre les ponctuations), première et dernière pages de l’article ou 

le nombre de pages. 

Ex. Robequain C. 1939 : La végétation forestière de l’AOF et du Togo. 

Ann. Géo., 48 (272) : 163-170. 

Tchamiè T.T.K., 2000 : Evolution de la flore et de la végétation des bois 

sacrés des massifs kabyè et des régions environnantes (Togo). 

LEJEUNA, nouvelle série, N° 164, 36 p 

 Pour les ouvrages collectifs ou une contribution 

Nyassogbo G. K., 1998, qu’est-ce qu’une capitale ? Essai de définition. 

In Le centenaire de Lomé, capitale du Togo (1897-1997) (Nyassogbo G. 

K., Marguerat Y., Gayibor N.). Collection «Patrimoines» n° 7 Presses 

de l’UB Lomé, pp 11-32. 

 Pour les livres et littérrature grise  

Même présentation des auteurs. Titre du livre en italiques, ville ; nom de 

l’éditeur, année de publication, nombre de pages. 
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Ex. : Braque, R. 1988 : Biogéographie des continents. Paris Barcelone 

Milan Mexico, Masson, 470 pages. 

5. Soumissions 

Les textes doivent être exclusivement envoyés à l’adresse 

revuelarbe@gmail.com . L’auteur devrait s’aquitter à la soumission de 

son article, des frais d’évaluation qui s’élèvent à 10 000 Francs CFA 

(15 Euros). 

Tout manuscrit qui ne respecte pas les normes sus-énumérées sera 

purement et simplement rejeté. 

Les projets d’articles sont attendus jusqu’au 30 septembre de chaque 

année, délai de rigueur. Les frais de publication, sont versés après 

publication de l’article. Ils s’élèvent à 40 000 Francs CFA (60 Euros). 

6. Evaluation des artccles   

Les articles sont évalués par des scientifiques choisis de par le monde 

selon les champs thématiques des articles. 
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