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CONTEXTE

Dans le cadre de la réalisation du projet de « détermination des périodes de feux
précoces selon les zones écologiques du Togo », visant a contribuer a une meilleure
connaissance des périodes des feux précoces dans les régions écologiques pour une
gestion durable des ressources forestieres au Togo, une expertise en cartographie et en
télédétection afin de réaliser une analyse diachronique et statuer sur la dynamique spatio-
temporelle des feux de végétation ainsi que leurs conséquences sur I'occupation des sols
dans les différentes zones écologiques du Togo.

En vue d’atteindre les objectifs dudit projet I'étude cartographique se déroulera en 5 étapes
comme sulit :

i) Recherche bibliographique et collecte des données existantes ;

i) Prétraitement des données collectées ;

iii) Collecte de données sur le terrain ;

iv) Analyse et traitement des données ;

v) Fournitures des livrables finaux

METHODOLOGIE

Au prime abord, une revue documentaire des rapports et études relatif au secteur de la
foresterie, de l'agriculture et aux feux de végétation plus spécifiquement réalisés par le
MERF, les institutions de recherche notamment les universités, les projets programme (GIZ,
etc.), les ONGs et autres institutions. Cette revue permettra d’étre en phase avec les
politigues nationales en la matiére et surtout de capitaliser les résultats acquis pour de
meilleurs résultats.

Données cartographiques

Les études antérieures sur les feux de végétation au Togo ont montré que la période de
mise a feu est comprise entre Octobre et Mars et peut s’étendre dans de rares situations
jusqu’au mois de mai.

Pour la présente étude et compte tenu, entre autres, de la disponibilité des données en
occurrence des images LANDSAT, le choix des périodes de feux a étudier s’est porté sur les
campagnes de feux suivantes :

e |a saison actuellement en cours : 2016 — 2017 ;

e |a saison 2015 - 2016 ;

e la saison 2014 — 2015.
Les données MODIS disponibles de 2003 jusqu'en 2017 permettront a partir de la
comparaison avec les données Landsat des trois périodes susmentionnées, d’estimer les
résultats de surfaces brulées que donnerait 'analyse des images Landsat de 2003 a 2014.
Les données MODIS sont acquises dans le cadre du projet FIRMS de la NASA a partir du
portail suivant : http://Irm-maps.jrc.ec.europa.eu/firereport.

Situation géographique des zones écologiques du Togo

Les cing zones écologiques du Togo ne sont pas identiques aux cing régions économiques
du Togo. Or la quasi-totalité des planifications de développement sont faites a I'échelle des
régions économiques ce qui parfois constitue I'une des causes d’échec ce certains
plans/projets/programmes. Les figures 1 et 2 illustrent la situation des zones écologiques
par rapport aux régions économiques et aux principales villes du Togo notamment les chefs-
lieux de préfectures.
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Figure 1 : Situation des zones écologiques par rapports aux régions économiques du Togo
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Figure 2 : Situation des zones écologiques par rapports aux principales villes du Togo
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Traitement des données MODIS pour les saisons de feux 2014 — 2015, 2015 — 2016 et

2016 - 2017

Distribution des feux actifs selon les zones écologiques sur les 3 saisons de feux choisies

0°00" 0°30'0"E 1°00"E 0°30'0"E 1°00"E 1°300"E
BURKINA FASO N 2 =
81 L2
z z =3 5
21 15 =
z z
2 |5
g E & 4
&1 Me
& &
z z
& ] &
z 8 &
z * £
23 5
G
H
A
g A z
z z 81 A He
2 B % {4
Zone
écologique 4
Légende 0 25 50 km _| Légende 0 25 50 km
—_ z I E— | z
z Feux actifs 2 21 Feux actifs e
g- = . Source : Données Modis de la campagne 2016-2017 | & 2 - . Source : Données Modis de la campagne 2016-2017 | @
5| C3 Zone écologique 1 Date de réalisation : Aot 2017 2 C3 Zone écologique 2 Date de réalisation : Aot 2017
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
ifs = Py Tr Mercat ifs = Pr | Mercat
Nombre de feux actifs = 2 105 D’;f;“‘g‘"v\;ggs_‘fgfgi N oRS: Nombre de feux actifs = 2 212 D:f;“‘g‘"v\;ggs_‘fgf;i VRS
0‘(;‘0" O’SIJ"O“E |’O’0“E 0'3&0'{ V'O"O"E 1”3(;‘0“5
0°300°E 1°0'0"E 1°300"E 2°00E 0°300°E 1°00°E 1°300"E
; } : A z . ; ; E
g &
27 S
N o Zone N 2
écologique 2
z =z
:g_ A E A
L >
z z z z
= | o & Lo
2 | g
g 4
one
§ £ e G écologique 3
& N 2 H giq
Zone 1
écologique 4 | A .
cologique N £ N z
oA I
z z
s 5
87 Fo
7 o
B} = Légende .
£ z o4 . =
81 LS £ Feux actifs He
(s 2 < . "
we? C3 Zone écologique 4
o .
: 5c0\0? Nombre de feux actifs = 419
70%®
Légende 0 25 50 km (] 25 50 km
z . N z Zone
24 Feux actifs e g z
& & i Source : Données Modis de la campagne 2016-2017 | & écologique 5 Source : Données Modis de la campagne 2016-2017
ate de réalisation : AoOt ate de réalisation : AoOt
C3 Zone écologique 3 Date de réalisation : Aodt 2017 - Date de réalisation : Aot 2017
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N g Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N g
n = Pr Tr M 1t 1 Pr Ti M it Fe
Nombre de feux actifs = 1 751 e Marcator 2 Eleoitis Tendrere Wiy g
0’36’0"E 1’0“0‘E |’3(;‘0'E Z‘D‘Iﬂ“E 0'3[}'0"E \‘0:0"E 1”3!;0“E
Groupement de Bureaux
Réf. :16/003/DEC — Décembre 2017 ID SAHEL - BETRA

\\BETRAOSERVER\Share\5- DEPART. ETUDE & CONTROLE\PROJET\2016\16-003-DEC_Détermination Des Périodes De Feux Précoces\Rapport\Final_Version

Définitive\CD\Word\Vol.2-3_Rapport Carto.Doc



Etudes sur la détermination des périodes pour les feux précoces selon les régions écologiques du Togo
Volume 2/3 : Cartes illustrant la dynamique spatiotemporelle des feux de végétation

Page 5

1"0“0"E
z
ng-
£l 6
@ H
A
N
A
z
S-
S
Légende
Feux actifs
C3 Zone écologique 5
£ | Nombre de feux actifs = 392
; 1"0"0“E

1°300"E
s
z
B3
=]
~
z
o
Fo
@
©
OCEAN ATLANTIQUE 5
%)
=]
©
0 25 50 km
e S —— |
Source : Données Modis de la campagne 2016-2017
Date de réalisation : AoOt 2017
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
Projection: Transverse Mercator z
Datum: D_WGS_1984 |2
T &8
1°300"E 0

Figure 3 : Cartes de la distribution des feux actifs selon les zones écologiques pour la saison 2016 — 2017
(octobre 2016 a janvier 2017)
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Figure 4 : Cartes de la distribution des feux actifs selon les zones écologiques pour la saison 2015 - 2016
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Figure 5 : Cartes de la distribution des feux actifs selon les zones écologiques pour la saison 2014 - 2015

Les graphes suivants illustrent la comparaison entre saisons des données Modis du nombre
de feux actifs d’'une part et des superficies brllées par zone écologique.
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Figure 6 : Comparaison des données Modis de nhombre de feux actifs par zone écologique pour les trois

campagnes étudiées
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Distribution des surfaces brulées selon les zones écologiques sur les saisons de feux 2014 —
2015 et 2015 - 2016
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Figure 7 : Cartes de la distribution des surfaces brulées selon les zones écologiques pour la saison 2015 - 2016

D'?‘O" 0”3q'O”E 1 ‘O‘lO"E
BURKINA FASO N
£ z
£1 =
z =
£ :
2 2
z z
e 8
z
24 H
14 g
4
Légende
®& Superficies bralées 0 25 50 km
; :

_| €3 Zone écologique 1
S Superficie de la zone 1= 14 010 km? 5% Ziitaon non oty 0 2o 12

Superficies briilées = 2 399 km? Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N

70 e P ti T M e
Densite = 17,1 % S e ok

000" 0°300°E

T
1°00°E

0“30I‘0'E |‘0;D"E 1‘30“0‘E
z z
21 =
e e
= z
> >
z z
1 S
> >
G
H
A
z N z
2 A E
b4 g
Zone
Légende écologique 4
®% Surfaces brilées 0 25 50 km
; ;
E§- C3 Zone écologique 2 2
“ | Superficie de la zone 2 = 11 364 km? 5%, Seinees Vodh cele sampagne 20142015 | =
Superficies brilées = 1 850 km? Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
AL o o Projection: Trans! Mercate
Densité = 16,3 % e i

0'300°E

Réf. :16/003/DEC — Décembr

e 2017

Groupement de Bureaux

T T
1°00"E 1°300"E

ID SAHEL - BETRA
\\BETRAOSERVER\Share\5- DEPART. ETUDE & CONTROLE\PROJET\2016\16-003-DEC_Détermination Des Périodes De Feux Précoces\Rapport\Final_Version

Définitive\CD\Word\Vol.2-3_Rapport Carto.Doc



Etudes sur la détermination des périodes pour les feux précoces selon les régions écologiques du Togo

Volume 2/3 : Cartes illustrant la dynamique spatiotemporelle des feux de végétation Page 11
0°300°E 1°00°E 1°300"E 2°00E 0°300°E 1°0'0°E 1°300"E
; } : b iz ; ; : E
$4 =3
Superficie de la zone 3 = 18 206 km? 27 Zone s
Superficies brilées = 670 km? ¥ N ® scologlonis’2 N |-
= | Densité=37% A s A
& 23 y
£ >
b 5 @© B
B
E | G .
1 N E H écologique 3
Zone 1
: A
écologique 4 N z o
-~ A £
z z
=) B
Légende
®% Superficies brulées
z] z & C3 Zone écologique 4 12
S o ~ -
" Superficie de la zone 4 = 5 684 km?
Superficies brilées = 29,5 km?
Densité = 0,5 %
) 25 50 km 0 25 50 km
| Légende z Zone 1
4 e s .
°| * Superficiesbrilées g e e C SRS S i e
C3 Zone écologique 3 s v e s e B
Datum: D_WGS_1984 © Datum: D_WGS_1984 o
0"3(;'0"E 1’0“0‘E |’3(;‘0'E 2‘0“0“E 0’3[}'0"E Vﬂh“E 1"360"E
1°0'0"E 1°30'0"E
A f
z z
2 B
£l 6 g
2 3
© H ©
A
N
A
= OCEAN ATLANTIQUE 5
s o
=3 o
© ©
Légende
8% Superficies brilees 0 25 50 km
C3 Zone écologique 5 _
Superﬂcie de la zone 5 =7 400 km? source : Données Modis de la campagne 2014-2015
. ~lA = 2 Date de réalisation : Ao0t 2017
Superﬁ.mes brLojlees 330,5 km Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
z Densité =45 % Projection: Transverse Mercator z
24 Datum: D_WGS_1984 LS
2 8
o 1“0"0“E PBO"O"E o

Figure 8 : Cartes de la distribution des surfaces brulées selon les zones écologiques pour la saison 2014 - 2015
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Figure 9 : Comparaison des données Modis des superficies brllées par zone écologique pour les deux
campagnes étudiées

Traitement des images Landsat OLI de février 2017

Etant donné que le phénomeéne des feux de végétation ne suit pas une loi spécifique, il est
important d’avoir des données sur toute la zone d’étude dont les 5 zones écologiques dans
le cas présent comme pour les données MODIS. A cet effet, il a été acquis des scénes des
images de février 2017 couvrant tout le Togo comme illustré sur la figure 9.
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Figure 10 : Scenes des images Landsat OLI acquises de février a mars 2017

De la classification réalisée, les zones brulées sont extraites et croisée avec la carte
d’occupation des sols réalisée dans le cadre du projet Land cover de 2010 sur I'’hypothése

qu’il n’y a pas de changements significatifs dans I'occupation de sol de 2010 a 2017.
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Figure 11 : cartes des superficies brllées par zone écologique sur la période d’octobre 2016 a février 2017
dérivées des traitements des images Landsat OLI 8 de Février 2017
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Figure 12 : Carte d'occupation des sols selon les zones écologiques (Source : Programme Land Use Land

Cover, 2010)
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Les figures suivantes illustrent les proportions d’occupation de sol pour chaque zone
écologique ainsi que pour le Togo.
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Figure 13 : Proportions d’'occupation de sol de la zone écologique 1

Proportion des classes d'occupation de sol de la zone écologique 2
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Figure 14 : Proportions d’'occupation de sol de la zone écologique 2
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Proportion des classes d'occupation de sol de la zone écologique 3
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Figure 15 : Proportions d’occupation de sol de la zone écologique 3

Proportion des classes d'occupation de sol de la zone écologique 4
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Figure 16 : Proportions d’'occupation de sol de la zone écologique 4
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Proportion des classes d'occupation de sol de la zone écologique 5
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Figure 17 : Proportions d’occupation de sol de la zone écologique 5

Proportion des classes d'occupation de sol du Togo
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Figure 18 : Proportions d’'occupation de sol du Togo
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Superficies des classes d'occupation de sol en km?

Occupation de sol Proportio

n de la

Proporti
Occupation | on de la | Occupation

Proporti

Occupation | Proportion | Occupation | Proportion | Occupation on de la | Occupation | Proportion

de sol

de la zone

en %

de sol

de la zone
en %

de sol

Zone en
%

zZone en
%

zZone en
%

de sol

de la zone
en %

AGRICULTURE 5449,184 | 38,90 3112,18 27,39 8 806,27 | 48,37 2363,73| 41,59 3100,10| 41,78 22 831,46 | 40,28
AGRICULTURE

IRRIGUEE 143,125 1,02 12,76 0,11 50,49 0,28 0,73 0,01 1,75 0,02 208,85 0,37
BOWE 17,531 0,13 - - - - 17,53 0,03
CARRIERE - - - - 49,75 0,67 49,75 0,09
CULTURE DE BAS-

FOND 671,331 4,79 22,39 0,20 88,58 0,49 1,98 0,03 16,15 0,22 800,43 1,41
FORET DENSE 20,762 0,15 98,86 0,87 306,35 1,68 919,04 16,17 38,50 0,52 1383,51 2,44
FOTET GALERIE 143,512 1,02 488,60 4,30 923,23 5,07 214,41 3,77 18,97 0,26 1788,71 3,16
HABITATION 25,778 0,18 39,41 0,35 41,71 0,23 35,67 0,63 279,09 3,76 421,66 0,74
MANGROVE - - - - 2,49 0,03 2,49 0,00
PLAN D'EAUX 14,517 0,10 0,75 0,01 135,25 0,74 - 66,41 0,89 216,92 0,38
PLANTATION 7,006 0,05 1,00 0,01 66,67 0,37 12,89 0,23 151,02 2,04 238,58 0,42
SAVANES 6632,939 47,34 7 553,63 66,47 778170 42,74 2103,04| 37,00 3430,22| 46,23 27 501,52 48,52
SOL DENUDE 0,501 0,00 - - 0,75 0,01 - 1,25 0,00
TERRAIN

ROCHEUX - - - 9,00 0,16 - 9,00 0,02
VALLEE

INONDABLE/MARE

CAGE 817,455 5,83 4,92 0,04 2,00 0,01 - 248,14 3,34 1072,52 1,89
Non classé 66,32 0,47 29,35 0,26 4,08 0,02 22,34 0,39 |17,45 0,24 139,55 0,25
Total 4 009,97 | 100,00 11 363,85 100,00 18 206,33 | 100,00 5683,57 | 100,00 7 420,02 | 100,00 56 683,74 | 100,00
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Mission terrain

Les missions terrains se sont basées sur les résultats des traitements des données de la
saison des feux en cours soit 2016 — 2017 et d’autres données collectées afin de valider la
classification et de vérifier les données satellitaires sur les zones brulées et les zones non
brulées. Sur la base de la carte des zones brulées et de la carte d’'occupation des sols, une
mission terrain a été effectuée du 27 mars au 01 avril pour vérifier et valider les résultats du
traitement des données cartographiques. Avec le concours de la carte topographique au
1/200000°™ réalisée par I'Institut Géographique National — France et la Direction de la
Cartographie Nationale et du Cadastre, nous avons défini les points de contréle pour la
mission terrain. Ces points ont été choisis selon les zones écologiques en fonction de la
récurrence des feux par zone, de I'accessibilité et surtout du temps réduit de la mission. La
figure 17 illustre la répartition des points de contrdle. 40 points de contrdle ont été définis
comme illustré sur la figure 24 et le tableau 1.
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Figure 19 : carte de la répartition des points de contréle pour la mission terrain
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Tableau 1 : Caractéristiques des points de controle

Coordonnées UTM

Occupation | Surface

Préfecture Localités

sol brulée
1|1 189389,66 1213753,072 Savanes Tone Namoumbou | Savanes/ oui
cultures
2 | 1 186585,994 1189349,618 Savanes Tandjoaré Poukperk iiYﬁTZi’ non
3 1 216015 1194825 Savanes Kpendijal Dalangou SC?JY:J ?22/ non
4 1 252765 1199145 Savanes Kpendjal Bagré Savanes oui
5 1 206745 1160655 Savanes Oti Galangachi Savanes non
6 1 229977,4841 1152146,639 Savanes Oti Mango Savanes Oui
7 1 249755,977 1134999,641 Savanes Oti Niamabou Savanes Oui
8 1 277665 1109055 Kara Kéran Kpassidé Savanes Non
9 | 1 248655 1101045 Kara Kéran Mboratchika | Savanes/ Oui
cultures
10| 1 236655 1069725 Kara Dankpen | Guerin-Kouka Sci‘l’fl‘ﬂ:/ oui
11 2 302497,665 1091702,465 Kara Doufelgou Djorergou Zc?ﬂti ?ee Non
12 2 298621,984 1025042,741 Kara Assoli Dikorodo Savanes Non
13 2 313452,712 1017634,996 Centrale Tchaoudjo Kemeni Savanes Non
14 2 260139,139 1034696,284 Kara Bassar Legué Lagué Zc?ﬂti ?ee Non
15 2 275865 984285 Kara Bassar Mallzfzfggsa Foret galerie Oui
16| 2 259545 1001055 Centrale Tchaoudjo ManiiZZsa Foret galerie | Non
17 | 2 267645 930975 Centrale | Sotouboua |  F8229 | Zonede oui
18 3 304133,554 979118,227 Centrale Tchaoudjo Koboyo Savanes Non
19 3 326593,395 974123,163 Centrale Tchamba Kousountou Foret Oui
20 | 3 295251,846 924112,025 Centrale Blitta Abidjandé Zc?ﬂﬁ: fee Non
21 3 287593,762 886201,118 Centrale Blitta Tcharebaou chzﬂteurdee Non
22 | 3 322960,351 862425,145 Plateaux Anié Eloke ch:ﬂteu rdee Oui
23 | 3 325305 827295 Plateaux Ogou Namgbéto Zcourl‘g :jee Non
24 3 316905 794085 Plateaux Haho Huiléhui Savanes Non
25 3 284385 789735 Plateaux Haho Amégnra Kopé ch:ﬂt?fee Oui
26 3 249105 743595 Plateaux Agou Doléwui Savanes oui
27 4 249581,534 875383,728 Plateaux Akébou Sérégbhéné Savanes Non
28 4 275260,898 850692,757 Plateaux Amou Otadi Foret dense Non
29 4 257205 838245 Plateaux Wawa Klabé Efoukpa Zc?ﬂti rdee Non
30 4 254895 801795 Plateaux Kpélé Agoté Foret dense Non
31 4 246915 766455 Plateaux Agou Kpalimé Savanes Non

1 ZE = zone écologique
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Coordonnées UTM

Occupation | Surface

Préfecture Localités

sol brulée

32 5 289212,424 753949,253 Maritime Zio Havé Savanes Oui
33 5 305395,832 745395 Maritime Zio Game Savanes Non
3| 5 307452,213 727122,693 Maritime Zio Adangbé Savanes/ oui

cultures

Foret classé
35 5 332708,529 754595,649 Maritime Yoto de Togodo Savanes Oui
Sud

36 5 334285,832 727875 Maritime Yoto Tablighbo Savanes Oui
37| 5 299146,125 703365,814 Maritime Zio Assomé chiﬂti ;jee Non
38 5 344295 688065 Maritime Lacs Aneho Zone de Qui

culture
39 5 271897,875 708351,942 Maritime Avé Badja Savanes Oui
40 5 270133,606 734076,414 Maritime Avé Dodrouvé Savanes Oui

Le matériel utilisé pour la mission terrain est :

o GPS Garmin Oregon 600 pour relever les coordonnées géographiques des sites
d'entrainements ;

o Appareil photo ;

o Cartes;

o Fiches terrain pour collecter les données.
Par ailleurs, conformément a la stratégie REDD+ qui se veut participative et inclusive et dans
le but de faciliter la mission sur le terrain, nous avons veillé a consulter, dans la mesure du
possible et en fonction de leur disponibilité, les acteurs clés aux niveaux central et
déconcentré notamment du MERF. La fiche de consultation des acteurs ainsi que les visas
de 'ordre de mission sont présents a I'annexe 2.

Résultats de la mission terrain

Les points de contrble présélectionnés n’ont pas pu tous étre controlés lors de la mission
terrain en raison des contraintes de terrain imprévus. En effet, la carte IGN qui a servi pour la
planification des points de contrdle présente quelques irrégularités, entre autres :

e plusieurs routes non bitumées considérées comme bitumées ;

e plusieurs pistes qui he sont pas dessinées ;

e des rivieres considérées comme route surtout dans la région des savanes, etc.
Néanmoins nous prélevé des points a cété des points prévu dans la limite de | »accessibilité
gue nous avons confronté en retour aux résultats des traitements des images Landsat .Les
données collectées sur le terrain surtout concernant les surfaces brulées correspondent a
plus de 99 % aux résultats du traitement des images Landsat. Cela s’explique par le fait que
la majorité des surfaces vulnérables aient déja été parcourues par les feux en fin février. Les
guelgues exceptions de surfaces brulées sur le terrain considéré comme non brulées par les
données cartographiques pourraient étre dues a des feux postérieures au passage du
satellite. Concernant la carte d’occupation des sols, les changements observés sont surtout
des mutations entre jachere, zone de culture et savane.

Le tableau 2 illustre les résultats de la mission terrain.
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Tableau 2 : Résultats de la mission terrain (VT = vérité terrain ; T = terrain pour les points non planifiés avant la mission)

Conformité
. . Occupation de SMEE avec les
Préfecture Localité e . Remarque
o] . données
brulée o
HENEES
Période de mise a feu
Vt01 1 189368,263 | 1214438,95 | Savanes Tone Namoumbou cultures non oui mois de mai juste avant
les cultures
Vt02 1 186588,325 | 1189346,941 | Savanes | Tandjoaré Sissiak cultures (ravin) non oui
vio3| 1 | 216780,565 | 1194732,31 | Savanes | Kpendjal Datangou cultures non oui
(affleurement)
Vto4 1 251967,041 | 1199284,427 | Savanes | Kpendjal Mandouri Savane arbustive oui ouli
Vt05 1 206745,91 [ 1160658,547 | Savanes Oti Galangashi cultures non oui s'avanes sur carte
d'occupation de sol
Vt06 1 228143,601 | 1150475,285 | Savanes Oti Sﬁg‘:’]zge cultures oui ouli
Vto7 1 247536,099 | 1137383,293 | Savanes Oti Kpandibou cultures oui ouli appremso?nf,?? km du
Vt08 1 277666,029 | 1109054,071 Kara Kéran Kpasside savanes oui oui
Vt10 1 236651,788 | 1069724,232 Kara Dankpen Wagam cultures oui ouli
Vtl12 2 298328,504 | 1025993,673 Kara Assoli Dikorodé Savane boisée non oui
Vt13 2 300878,55 | 1014587,42 | Centrale | Tchaoudjo Amaide Savane bhoisée non ouli
apprécié a 14 km du
Vtl4 2 258323,235 | 1036672,636 Kara Bassar Nababoum Cultures oui oui point 14, zone
montagneuse
apprécié a 24 km du
point. Zone
Vt15 2 280695,051 | 1012762,206 | Centrale | Tchaoudjo Malfakassa cultures oui ouli montagneuse mais peu
de feux en gégéral
(cultures d'anacardes)
Vt18 2 302776,691 | 988500,195 | Centrale | Tchaoudjo Kparatao plantation de tecks oui non
TO1 2 286820,047 | 1030294,571 Kara Assoli Kadjando Savane oui ouli
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Conformité
. Surfac
. . Occupation de avec les
Préfecture Localité e . Remarque
sol . données
brulée .
traitees
To2 | 3 | 328289,553 | 819585079 | Plateaux | Ogou Namgbéto cultures non non a8 km du point de l'autre
c6té du barrage
. . . zone de culture sur la
Vitl7 3 275322,792 944734,576 Centrale | Sotouboua Sotouboua plantation de tecks oui oui carte d'occupation de sol
vio | 3 | 285234214 | 932329034 | Centrale | Sotouboua | Bodjonade p'a”taé'uol?u‘:eestec'“" oui o apprecié a 1230Km du point
apprécié a 13 Km du point
V23 3 312502,543 827220,424 Plateaux Haho Akparé cultures oui oui 23 de l'autre c6té du
barrage
Vt24 3 304139,88 792403,696 Plateaux Haho Afidényigban Savane arbustive oui non apprecie a 1223Km du point
Vt26 3 250112,151 743190,847 Plateaux Agou Dolewui Savane arbustive oui oui
TO3 3 307165,598 890261,333 Plateaux Est-Mono Kpessi Savane arbustive oui oui
TO4 4 243985,991 821176,938 Centrale Wawa Agbenohoue cultures oui oui
TO5 4 247503,521 828539,005 Centrale Wawa Gbadi Nkougna cultures oui oui
apprécié a 15,6 km du
Vt28 4 280445,293 835827,459 Plateaux Amou Irobo savane boisée oui oui point 28, obstacle d'une
vallée
V29 | 4 | 261299,363 | 835757,019 | Centrale | Wawa Okou culture oui oui apprecie a 42’3 km du point
Vt33 5 298639,452 752225,44 Maritime Haho Amakpapé plantation tecks oui oui apprecie a ngkm du point
Vi35 | 5 | 341106615 | 754270,157 | Maritime Yoto Forfégl%s;ee savane oui oui
Vt36 5 334296,958 727646,95 Maritime Yoto Tabligho savane oui oui
V37 5 299060,892 701695,241 Maritime Zio Assomé cultures non oui
V38 5 344182,195 688249,203 Maritime Lacs Aneho culture oui oui
Vi39 5 271300,883 709180,429 Maritime Avé Badja savane arbustive oui oui
Vt40 5 270758,686 733362,623 Maritime Avé Dodrouvé culture oui oui
TO6 | 5 287131,823 | 719659,532 | Maritime Zio Foreé.CE'fc‘fsee plantation oui oui
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Traitement des images Landsat OLI 8 de février a avril 2016

Le traitement des images de Landsat OLI 8 de février a avril 2016 a suivi la méme
méthodologie que les images de 2017. La figure 25 ci-apres montre les images acquises et
la figure 26 les surfaces brilées de la campagne 2015-2016 résultant du traitement de ces

images.
Landsat 8 OLI
03/04/2016
Landsat 8 OLI
27/03/2016
Landsat 8 OLI
04/03/2016
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03/04/2016
—_— //-P
2l
O
25
R
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@ r~
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3
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Landsat 8 OLI g i
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|
Landsat 8 OLI
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Figure 20 : Scénes des images Landsat OLI acquises de février a mars 2016
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Figure 21 : Cartes des superficies brllées de la saison de feux de 2015-2016 dérivées des traitements des
images Landsat OLI 8 de février & avril 2016

Téléchargement et traitement des images Landsat OLI 8 décembre 2015

Les images Landsat OLI 8 de 2015 disponibles et couvrant une grande partie du Togo sont
de décembre. Seule la partie sud de la zone écologique 5 n’est pas couverte soit 2 219 kmz2.

Pour obtenir des superficies brllées de la saison de feux 2014-2015, les images appropriées
devraient étre de février a avril 2015. Les données de feux de décembre 2015 sont
comprises dans la saison 2015-2016 et donc sont prises en compte dans le traitement des
images de février a avril 2016. La phase d’analyse des résultats ne prendra donc pas en
compte les résultats issus du traitement des images de décembre 2015.

Le traitement des images de Landsat OLI 8 de décembre 2015 également a suivi la méme
méthodologie que les images de 2017. La figure 27 ci-aprés montre les images acquises et
la figure 28 les surfaces brilées résultant du traitement de ces images.
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Figure 22 : Scénes des images Landsat OLI acquises de décembre 2015
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Figure 23 : Cartes de superficies brllées dérivées des traitements des images Landsat OLI 8 de décembre 2015

La figure 29 présente la comparaison entre les superficies brllées dérivées du traitement
des images Landsat de Février 2017 pour le compte de la campagne 2016-2017 et d’Avril
2016 et de Décembre 2015 pour le compte de la campagne 2015-2016.
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Figure 24 : Comparaison des superficies brilées dérivées des traitements des images Landsat par zone

écologique pour les 2 campagnes étudiées

Sur une échelle temporelle, on constate, tant pour les données Modis que Landsat, une
tendance a la hausse des surfaces brllées dans les différentes zones écologiques. Par
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ailleurs, les superficies brQlées issues du traitement des images Landsat de décembre 2015
sont presque égales a celle des images Landsat d’Avril 2016 pour la zone écologique 5.
Cela signifierait que la partie omise des images Landsat de décembre 2016 notamment la
partie sud de la zone est peu concernée par les feux. C'est en effet une zone assez
urbanisée et humide et donc peu favorable aux feux de végétation.

Superposition des données de feux actifs et de superficies brQlées

L’analyse de la relation entre feux actifs et superficies brllées pour les données Modis a été
faite uniguement pour la saison de feux 2015-2016 étant donné que les données de
superficies brllées pour la saison 2016-2017 ne sont pas encore disponibles. Les figures
suivantes présentent la comparaison entre la superposition des données Modis de feux
actifs et de superficies brllées de la saison de feux 2015-2016, la superposition des
données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies brllées
résultant du traitement des images Landsat OLI 8 de février a avril 2016 puis la superposition
des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2016-2017 et de superficies brilées
résultant du traitement des images Landsat OLI 8 de février 2017.
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Figure 25 . Superposition des données de feux actifs et de superficies brilées de la zone écologique 1 :

e a gauche : Superposition des données Modis de feux actifs et de superficies brllées de la saison de feux
2015-2016 ;

e au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies
brhlées issues du traitement des images Landsat d’Avril 2016

e A droite : au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2016-2017 et de
superficies bralées issues du traitement des images Landsat de Février 2017
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Figure 26 : Superposition des données de feux actifs et de superficies brilées de la zone écologique 2 :

e A gauche : Superposition des données Modis de feux actifs et de superficies brilées de la saison de feux
2015-2016 ;

e au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies
brhlées issues du traitement des images Landsat d’Avril 2016

e a droite : au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2016-2017 et de
superficies brllées issues du traitement des images Landsat de Février 2017

Réf. :16/003/DEC — Décembre 2017

Groupement de Bureaux
ID SAHEL - BETRA

\\BETRAOSERVER\Share\5- DEPART. ETUDE & CONTROLE\PROJET\2016\16-003-DEC_Détermination Des Périodes De Feux Précoces\Rapport\Final_Version Définitive\CD\Word\Vol.2-3_Rapport Carto.Doc



Etudes sur la détermination des périodes pour les feux précoces selon les régions écologiques du Togo
Volume 2/3 : Cartes illustrant la dynamique spatiotemporelle des feux de végétation

Page 35

000" 0'300°E 100°E

1:300°E

Source : Données Modis de la campagne 2015-2016
Date de réa¥sation : Décembre 2017

900N

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
Projection: Transverse Mercator
Datum: D_WGS_198¢

8°300°N

0UN

Zone
écologique 4

7'300'N

700N

Légende

Feux actifs
o4& Superficies bralées
C3 Zone écologique 3

6300N

Z—-ZmMw

0 25

50 km

FOUN

000" 0°300°E

100°E

1°300°E

000" 0°300°E

{ Projection: Transverse Mescator

8300'N

BOUN

7°300'N

TOUN

E°300'N

Source : Données Modis de la campagne 2015-2016
Données Landsat OLI B dAvril 2016
Date de réalisation : Aot 2017

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
Datum: D_WGS_1984

Zone
écologique 4

Légende

Feux actifs
o4 Superficies brllées
C3 Zone écologique 3

0 25

50 km

100°E

1°300°E

N Source - Dennées Modis de Ia campagne 2016-2017
nées Landsat OLI 8 de Février 2017

Don
Date de réalisaton : Aot 2017
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 31N
£ 5] Projection: Transverse Mercator

Datum: D_WGS_1984

T
FOUN
FOUN

T
830N
8300'N

SOUN
FOUN

Zone

Z—ZmMmw
T
300N
700N

T
70N
0N

Légende

Feux actifs
#8 Superficies brilées
C3 Zone écologique 3

T
B°300°N
E°300'N

000" 0'300°E 100E

e a gauche : Superposition des données Modis de feux actifs et de superficies brilées de la saison de feux

2015-2016 ;

¢ au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies

1300°E
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Figure 28 : Superposition des données de feux actifs et de superficies brilées de la zone écologique 4 :

e a gauche : Superposition des données Modis de feux actifs et de superficies brilées de la saison de feux
2015-2016;

¢ au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies
brilées issues du traitement des images Landsat d’Avril 2016
e a droite : au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2016-2017 et de
superficies brllées issues du traitement des images Landsat de Février 2017
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Figure 29 : Superposition des données de feux actifs et de superficies brllées de la zone écologique 5 :

e a gauche : Superposition des données Modis de feux actifs et de superficies brilées de la saison de feux
2015-2016;

e au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2015-2016 et de superficies
brllées issues du traitement des images Landsat d’Avril 2016

e a droite : au milieu : Superposition des données Modis de feux actifs de la saison de feux 2016-2017 et de
superficies brllées issues du traitement des images Landsat de Février 2017
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Les figures 30 a 34 montrent une plus grande concordance entre les feux actifs et les
superficies brllées dérivées du traitement des images Landsat qu'avec celles issues des
données Modis. Les superficies brllées engendrées par les feux actifs ne sont pas toujours
détectées pour les satellites Modis compte tenu de leur faible résolution. En effet, les feux
actifs sont détectés instantanément mais les superficies brllées sont évaluées aprés des
traitements des images satellitaires. Les superficies brilées inférieure a la résolution du
capteur du satellite ne sont pas détectées. Les satellites Modis ont une résolution de 500 x
500 m? et les satellites Landsat 30 x 30 m2. Or les feux sont utilisés par la majorité des
agriculteurs qui pratiguent en grande partie I'agriculture de subsistance. Les surfaces
agricoles sont le plus souvent de taille relativement petite pour les superficies agricoles et
plus grande dans les réserves et aires protégées. Les satellites Landsat ont donc une plus
grande capacité de détection des superficies brllées réelles que les satellites Modis.

Comparaison des superficies brilées issues des données Modis et du traitement des
images Landsat

De la précédente analyse, il s’avére important de comparer les données de surfaces brilées
des satellites Modis et celles issues des traitements des images Landsat. La figure 35
montre la superposition des 2 données.
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Figure 30 : Superposition des superficies brllées des satellites Modis et des résultats de traitement des images
Landsat d’Avril 2016
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A premiére vue, les résultats des traitements d’images Landsat montrent une plus grande
dispersion des superficies brilées a I'image des feux actifs. Le tableau et le graphe suivants
illustrent les superficies burlées par zone écologique pour la campagne 2015-2016.

Zones _ _ Landsat

Zone 1 3551,48 25,35 2 781,47 19,85
Zone 2 2132,81 18,77 1 254,93 11,04
Zone 3 1531,14 8,41 2 934,67 16,12
Zone 4 98,84 1,74 861,27 15,15

Zone 5 475,13 6,40 489,78 6,60
Togo 7 789,40 13,74 8 322,11 14,68
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Données Landsat Données Modis
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Figure 31 : Superficies brllées et taux par zone écologique

On constate d’aprés les informations du tableau ci-dessus une disparité sur les estimations
de superficies brulées selon les diverses sources de données Modis et Landsat. Pour les
zones 1 et 2 les données Modis sont supérieures aux données Landsat allant jusqu’au
double pour la zone 2. Pour les zones 3 et 4, les données Landsat sont supérieures aux
données Modis et une estimation égale pour la zone 5.

De facon générale, les feux sont plus récurrents dans les zones écologiques 1 et 2. Une
analyse de prés montre pour les données Modis, une généralisation des superficies brilées
sur de grandes surfaces surtout au niveau des foréts a l'inverse des données Landsat qui
délimitent les parcelles brilées.

Pour la zone 3 qui est dominée par les exploitations agricoles, les foréts sont moins
étendues que dans les zones 1 et 2. Les feux de végétation sont plus d’origine agricole et
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sur de petites surfaces dispersées. La zone 4 quant a elle est caractérisée par un relief trés
montagneux et un climat plus humide. Les conditions locales ne sont souvent pas favorables
a 'expansion des feux. Les superficies brilées sont donc moins étendues et dispersées d’ou
l'incapacité des satellites Modis de les détecter. Ceci justifierait les estimations de superficies
brilées élevées des données Landsat par rapport & Modis.

Dés mise a disposition des données Modis de superficies brilées de la saison de feu 2016-
2017 par le projet FIRMS de la NASA, nous procéderons a cette méme comparaison afin de
déceler les tendances et tirer des conclusions.

Croisement des cartes d’occupation des sols et des superficies brulées

La présente analyse nous permettra de déterminer pour chague zone écologique les types
d’occupations de sol les plus touchées par les feux de végétation. Les figures 37 a 41
présentent la superposition de la carte d’'occupation de sol et des données de feux issues du
traitement des traitements des images Landsat de février 2017 et d’avril 2016.
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Figure 32 : Superposition des superficies brilées issues des traitements des images Landsat d’avril 2016 a
gauche et de février 2017 a droite avec la carte d’occupation des sols de la zone écologique 1
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Figure 33 : Superposition des superficies briilées issues des traitements des images Landsat d’avril 2016 a
gauche et de février 2017 a droite avec la carte d’occupation des sols de la zone écologique 2
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Figure 34 : Superposition des superficies brllées issues des traitements des images Landsat d’avril 2016 a
gauche et de février 2017 a droite avec la carte d’'occupation des sols de la zone écologique 3
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Figure 35 : Superposition des superficies briilées issues des traitements des images Landsat d’avril 2016 a
gauche et de février 2017 a droite avec la carte d’occupation des sols de la zone écologique 4
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Figure 36 : Superposition des superficies brllées issues des traitements des images Landsat d’avril 2016 a
gauche et de février 2017 a droite avec la carte d’occupation des sols de la zone écologique 5

Le tableau suivant présente la répartition des superficies brllées par classe d’occupation de
sol et par zone écologique. L’annexe 3 présente le méme tableau avec en plus la proportion
de superficies brilées par classe occupation de sol et par zone écologique et pour tout le

Togo entier.
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 1 pour la campagne 2015-2016
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Figure 37 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol de la zone écologique 1 pour les campagnes 2015-2016 a gauche et 2016-2017 a droite

Répartition des superficies briilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 1 pour la campagne 2016-2017
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Répartition des superficies briilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 2 pour la campagne 2015-2016
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 2 pour la campagne 2016-2017
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Figure 38 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol de la zone écologique 2 pour les campagnes 2015-2016 a gauche et 2016-2017 a droite
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 3 pour la campagne 2015-2016
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 3 pour la campagne 2016-2017

SAVANES
55%

AGRICULTURE
35%

= AGRICULTURE

= AGRICULTURE IRRIGUEE

= CULTURE DE BAS-FOND

= FORET DENSE

= FORET GALERIE

= HABITATION

= PLAN D'EAUX

= PLANTATION

= SAVANES

= VALLEE INONDABLE/MARECAGE

= NON CLASSE

Figure 39 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol de la zone écologique 3 pour les campagnes 2015-2016 a gauche et 2016-2017 a droite
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 4 pour la campagne 2015-2016

= AGRICULTURE
= AGRICULTURE IRRIGUEE
= CULTURE DE BAS-FOND
® FORET DENSE

AGRICULTURE
36% = FORET GALERIE

SAVANES

50% = HABITATION

= PLANTATION
m SAVANES

= SOL DENUDE

= TERRAIN ROCHEUX
FORET DENSE

10%
= NON CLASSE

FORET GALERIE
4%

Répartition des superficies bralées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 4 pour la campagne 2016-2017
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Figure 40 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol de la zone écologique 4 pour les campagnes 2015-2016 a gauche et 2016-2017 a droite
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 5 pour la campagne 2015-2016
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Répartition des superficies bralées par classe d'occupation de sol
de la zone écologique 5 pour la campagne 2016-2017
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Figure 41 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol de la zone écologique 5 pour les campagnes 2015-2016 a gauche et 2016-2017 a droite
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol

du Togo pour la campagne 2015-2016
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Répartition des superficies brilées par classe d'occupation de sol

du Togo pour la campagne 2016-2017
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Figure 42 : Répartition des superficies brllées par classe d’occupation de sol du Togo pour les campagnes 2015-2016 & gauche et 2016-2017 a droite
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De fagon générale, les savanes (AP) et les zones agricoles sont les plus prédisposées aux
feux de végétation avec plus de 80 % des superficies brllées. De ce constat, nous pouvons
déduire que la majorité des agriculteurs au Togo pratiquent I'agriculture sur brdlis.

La zone écologique 1 est caractérisée par un climat est aride. Les cours d’eaux y sont en
majorité saisonnieres ce qui explique la rareté des foréts galeries. Les sols y sont pauvres et
surtout prédisposés a I'érosion. Par conséquent, les bas-fonds, les vallées inondables, les
marécages et certains plans d’eaux sont valorisés a des fins agricoles en période de décrue.
Les superficies brulées constatées dans les bas-fonds, les vallées inondables, les zones
marécageuses et les plans d’eaux seraient donc d’origine agricole.

Dans les 4 autres zones écologiques ou le climat est plus humide que la zone écologique 1,
les zones marécageuses sont presque impraticables. Cependant les bordures de cours
d’eaux sont souvent exploitées a des fins agricoles pour des raisons de proximité de source
d’eaux pour lirrigation et pour la qualité des sols. Ces exploitations sont donc a proximité
des foréts galeries qui sont le plus souvent atteintes par les feux lors de la préparation des
surfaces agricoles. Ce qui expliquerait la récurrence des feux de végétation dans les foréts
galeries surtout dans les zones écologiques 2, 3 et 4.

Enfin, les superficies brilées constatées dans les zones d’habitation seraient d’origine
agricole et seraient issues des petites exploitations agricoles sur les parcelles non baties.
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Annexe : Preuves de consultation des acteurs aux niveaux central et déconcentré lors de la mission terrain
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