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AVANT-PROPOS 

La alisatio  de e t a ail ’au ait pas t  possi le sa s le soutie  fi a ie  du Co seil 

‘ gio al de La ‘ u io , g â e au uel j’ai fi i  d’u e allo atio  gio ale de fo atio  

do to ale d’o to e  à septe e .  

Les d pla e e ts, les issio s de te ai , la alo isatio  s ie tifi ue o t t  alis s da s le 

ad e du p ojet EMOST «E oda ilit  et Mise à jou  de l’O upatio  du Sol pa  T l d te tio », 

fi a  pa  le Fo ds de Coop atio  ‘ gio al FC‘  g  pa  la P fe tu e de La ‘ u io . Le 

p ojet a t  o t   a  ap s le d a age de la th se et a pe is de fi a e  le 

fo tio e e t, les issio s de alidatio  des do es et la diffusio  s ie tifi ue des 

t a au .
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RESUME 

Depuis le i e si le, les  îles du Sud-Ouest de l’O a  I die  SOOI  so t o sid a le e t 
affe t es pa  des d g adatio s d’o igi e a th opi ue. Ces d g adatio s s’e p i e t  
p i ipale e t pa  des alt atio s de la iodi e sit , des essou es et des sols. La esu e de 
l’e p ei te spatiale de es ph o es au ou s de te ps o stitue u  ha p de e he he 
plu idis ipli ai e la ge e t i esti pa  les g og aphes ia les outils de la g o ati ue. L’ helle 
des assi s e sa t s’est i pos e o e helle d’a al se oh e te des faits ele a t de la  

ioph si ue et des fa teu s a th opi ues ui affe te t la zo e dite iti ue e t e les o hes, le 
sol, l’eau, l’ai  et les o ga is es i a ts  ui d te i e t la dispo i ilit  de essou es essai es 
à la ie. 

Cette th se p opose d’a al se  les d a i ues spatiales e  ou s à l’ helle des pa sages su  deu  
assi s e sa ts du SOOI, e  se fo alisa t su  les d a i ues d’o upatio  du sol ui affe te t les 

p o essus osifs. L’alt atio  des sols  est u  des fa teu s l s de l’i s u it  ali e tai e et de la 
d g adatio  des e i o e e ts ôtie s  pa  le p o essus d’h pe s di e tatio . Cette th se 
s’i te oge su  les p o essus affe ta t les assi s e sa ts et su  les do es spatiales à o ilise  
da s des o te tes t s diff e ts tels les te itoi es de La ‘ u io  et de Madagas a .  Il est alo s 

essai e de ett e e  œu e des app o hes ep odu ti les, epe da t le a ue de do es 
elatif à la f a tu e te h ologi ue e t e les pa s d elopp s et les pa s sous-d elopp s o stitue 

u  o sta le i po ta t. La dispo i ilit  des do es de t l d te tio  e  ati e de di e sit , de 
solutio  et de f ue e d’a uisitio  des p oduits o stitue da s es o te tes u e off e 

i t essa te. Ces do es pe ette t d’o se e  de faço  guli e et à diff e tes helles les 
te itoi es, elles fa o ise t ai si la p odu tio  d’i fo atio s pou  les espa es isol s ou peu 
e seig s. I i, es do es so t e ploit es da s le ad e d’u e App o he O ie t e O jet. Deu  
assi s e sa ts so t sui is, le Fihe e a a Madagas a  et la ‘i i e des Pluies La ‘ u io . Su  

le  Fihe e a a, l’ tude des p o essus osifs est a o d e e  o sid a t les d a i ues 
d’o upatio  du sol e t e  et . Ces i fo atio s so t e t aites du t aite e t d’i ages 
satellite SPOT  et . Les i fo atio s p oduites o t e t u e d g adatio  i po ta te de la 
ou e tu e fo esti e et e i pa ti uli e e t da s le se teu  de ‘a o  se tio  a ale . Cette 

zo e e egist e u e pe te de plus de  k ² de fo t s he e   a s. L’e p ise spatiale de 
l’ osio  et les pe tes de sols esti es selo  le od le ‘USLE o t e t ai si u e aug e tatio  
de l’ oda ilit  e  aiso  de l’alt atio  du ou e t g tal. Su  la ‘i i e des Pluies, l’ tude se 
fo alise su  l’e p ei te spatiale de deu  p o essus l’a th opisatio  des pla zes et so  i pa t su  
l’i pe a ilisatio  des sols, ai si ue elle des ou e e ts de asse su  les fo tes pe tes. Ces 
ph o es so t sui is à pa ti  d’o thophotog aphies a ie es de l’IGN, e t e  et . Les 
su fa es a tifi ielles su  l’i t g alit  du assi  e sa t o t aug e t  de  ha e   a s. Les 
d a i ues d’o upatio  du sol o t gale e t pe is de a a t ise  les glisse e ts de te ai  
su  le site de G a d É oulis. O  o state su  e site u  et ait de plus de  ha de g tatio  e  

, ep se ta t le glisse e t ajeu  su e u e  . Ces t a au  appo te t u e po se 
spatialis e et ua titati e des d a i ues de d g adatio  e  ou s su  les assi s e sa ts du 
SOOI. 
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ABSTRACT 

Si e the th e tu ies, the South est of I dia  O ea  is pa ti ula l  affe ted  
a th opoge i  deg adatio s. Deg adatio s of e os ste s, di i ishi g of esou es a d soils 
e osio  ep ese t so e ki d of oted i pa ts. Diffe e t Ea th s ste s a e affe ted, i pa ti g 
depe de t populatio s a d i pe ili g food se u it . Deg adatio  easu e e t a d 
o se atio  i lude ultidis ipli a  esea h field hi h i  fits geog aphe s. Studies a e 
espe iall  fa ilitated th ough the use of geo ati s tools. This stud  ai s to a al ze 
deg adatio s o  d ai age asi  s ale, hi h allo s a suita le o ito i g of iti al a eas, i  
the south est of I dia  O ea . It fo us o  the assess e t of la d deg adatio  a d its auses, 
la d o e  ha ge a d e osio . 
 
The ai  diffi ult  sta ds i  the i ple e tatio  of ep odu i le ethods a d p o eeds fo  
de eloped a d de elopi g ou t ies. I  light of this, e ote se si g data a e ele a t fo  the 
su e  a d the assess e t of Ea th p o ess. Those data e a le a egula  o se atio  of 
phe o e a, allo i g a full des iptio  of isolated la ds a d at diffe e t s ale. This stud  
o i ed, e ote se si g data p o essi g, spatial a al sis a d odeli g to a al ze 

deg adatio s. App oa hes i lude, data olle tio , thei  fo atti g o  thei  p ep o essi g. 
La d o e  i fo atio  p o ided f o  O je t-Based I age A al sis OBIA  ethodologies a d 
Geog aphi al I fo atio  S ste  GIS  autho ized data o ditio i g a d odeli g. O  the 
Fihe e a a at h e t, soil loss has ee  o puted taki g i to a ou t la d o e  ha ges. 
Those i fo atio  e e p o ided f o  SPOT  a d  i ages f o   to . ‘esults 
o fi ed the fo est deg adatio  espe iall  i  ‘a o e, he e e e o ded a loss of o e tha  

 k ² o e   ea s. La ds affe ted  e osio  p o ess, spatialized a d ua tified  ‘USLE 
odel, also i eased o e  this pe iod. O  La ‘i i e des Pluies, IGN’s o thophotos, f o   

u til , pe itted u a s i p i t a al zi g. A tifi ial a eas i eased f o   ha. O  
G a d-É oulis’s site, egetatio  o ito i g e ealed slu ps. I  , esults sho ed a 

egetatio  e o al of o e tha   ha elated to slu p o u ed i  . The stud  e posed 
spatial a d ua titati e esults highlighti g deg adatio s d a i s o  at h e ts. 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

CONTEXTE 

L osio  o stitue u e des fo es de d g adatio  des sols sou e t e fo e pa  les 
odifi atio s pa sag es appo t es pa  l'Ho e. Ces ha ge e ts, sou e t li s au 

d eloppe e t des so i t s et au  a ti it s hu ai es les d f i he e ts, les p ati ues 
ultu ales i te si es, l u a isatio , et .  o t i ue t à la ise e  pla e de sols us e ui pa  
o s ue t a l e t les p o essus d osio .  

O  o se e da s es o te tes u e a l atio  des p o essus pou a t t e ille fois plus 
apides ue l osio  atu elle ‘oose et De No i, . L osio  a l e des sols el e 

aujou d hui d u e p o upatio  o diale. Elle est p judi ia le à la s u it  ali e tai e 
pe tes de fe tilit  des sols, d se tifi atio , a oît les is ues atu els o es 

d e e ts et i te sifi atio  des ph o es . D u e a i e plus glo ale, la d g adatio  
des te es o t i ue au ha ge e t li ati ue. Ce so t ota e t les sols et la g tatio , 

se oi s de a o e, ui pa  leu  d g adatio  so t à l o igi e d issio s de a o e da s 
l at osph e. L app he sio  de la d g adatio  des os st es et de la gestio  des 
essou es atu elles est u  uestio e e t d i t t pla tai e ui o stitue depuis les 

a es  le e t e d i t t des o e tio s i te atio ales su  l e i o e e t da s la 
pe spe ti e du d eloppe e t du a le. L tude des d g adatio s est e e au t a e s de 

o eu  p og a es de e he he et des e pe tises au  i eau  o dial, eu op e  et 
f a çais. 

Au u des e jeu , e   u  seau ultidis ipli ai e osio  est  e  ue d a l e  la 
i ulatio  des i fo atio s da s le do ai e de l osio ; e seau a pou  o je tif 

d e ou age  les e he hes appli u es à la gestio  du a le des essou es e  eau et des 
te es ulti a les Gestio  et Co se atio  des Eau  et des Sols/GCES . Il eg oupe des 
he heu s, des e seig a ts et des d eloppeu s f a opho es de  pa s. Le seau a pa  

ailleu s t  ep is e   pa  l AUF Age e U i e sitai e de la F a opho ie  afi  de 
fi ie  d u e st u tu e i te atio ale la f a opho ie  et de i le  da a tage ses issio s 

et ses o je tifs. E  , l tude « É aluatio  o diale de la d g adatio  des sols- GLASOD - 
Glo al Asses e t of Soil Deg adatio  esti ait les te es affe t es à  illio s d'he ta es 

e  Eu ope,  illio s d'he ta es e  A i ue du No d et  illio s d'he ta es e  Af i ue 
Olde a  et al.,  ; Batjes, . E  , la i e o f e e de l Af i a Soil S ie e 

So iet  ASSS  à Yaou d  Ca e ou  appelle le o te te da s le uel se pou suit la 
d g adatio  des sols e  Af i ue: « la t a sfo atio  apide du o te te so ial et 

                                                
 Selo  l a ti le  de la Co e tio  des Natio s u ies su  la Lutte o t e la D se tifi atio  CNULD, Pa is , la 

d se tifi atio  d sig e « la d g adatio  des te es da s les zo es a ides, se i-a ides et su hu ides s hes pa  
suite de di e s fa teu s, pa i les uels les a iatio s li ati ues et les a ti it s hu ai es ». 
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e i o e e tal asso i e à l i pa t des p ati ues ag i oles su  le sol, l eau et l at osph e, 
[…], la a et  des essou es e  sol, la glo alisatio  de sa d g adatio , la o t e des 
p o upatio s ali e tai es et e i o e e tales, les p o upatio s ag o- e g ti ues, les 
ha ge e ts li ati ues» ASS, . Ces p ises de o s ie e ette t e  lu i e la 

essit  de o sid e  les ha ge e ts glo au  et leu s t adu tio s e  ati e de 
odifi atio  des pa sages. 

Les t a sfo atio s so i tales et e i o e e tales se t aduise t pa  des odifi atio s des 
pa sages ui so t o se a les au t a e s du sui i des su fa es. Il est do  i t essa t 
d'app he de  l o upatio  du sol da s les p o essus de d g adatio . L o upatio  du sol 
e oie au ode d affe tatio  des te es, à leu s usages, et au  a ti it s ui  so t e e es à 

u  o e t do  B u et, . Pa  ailleu s, elle se t aduit pa  des tats de su fa e 
a a t isti ues. Les ha ge e ts d o upatio  des sols i pa te t les su fa es te est es, 

l at osph e et le do ai e o a i ue. Ils affe te t la di e sit  ioti ue et les diff e ts 
os st es Sala et al., . Ces ha ge e ts o stitue t la p i ipale sou e de 

d g adatio  des sols pa  l osio  et la di i utio  de la fe tilit  des sols Tol a et al., . À 
l helle glo ale, les ha ge e ts d o upatio  du sol o t i ue t au ha ge e t li ati ue 
GIEC, . De plus, les d g adatio s de la ou e tu e des sols so t ie  sou e t à l o igi e 

de p o l es de d eloppe e t Podai e,  a  elles o t i ue t à alt e  les se i es 
fou is pa  les os st es Vitousek et al., . Les do ai es a i s et ôtie s e  
pa ti ulie  so t affe t s pa  la d g adatio  de la ou e tu e du sol. E  effet, l osio  
a l e su  les e sa ts fou it u e ha ge te ig e i po ta te, ui a oît la tu idit  des 
eau  litto ales et l h pe s di e tatio . Il s e  suit des do ages ui peu e t affe te  
l e se le du ilieu a i  et ôtie , ota e t pa  la p olif atio  d'algues, la di i utio  
de la iodi e sit  ou e o e l asph ie d os st es f agiles tel les ifs o allie s et des 
zo es de u se ies Saffa he,  ; Vasseu , . Ces p o l ati ues e i o e e tales 
soul e t la essit  d o se e  et de sui e les p o essus à u e helle d a al se oh e te. 

Depuis le so et de ‘io e  , u e p ise de o s ie e o diale a e g  e  ati e de 
p ote tio  de l e i o e e t. Mais est depuis les a es , da s le ad e de la gestio  
de l eau et a e  le o ept de Gestio  I t g e de la ‘essou e e  Eau GI‘E , ue la essit  
de gestio  des te itoi es à t a e s la aille du assi  e sa t s est i pos e. Le assi  e sa t 
s est pa  la suite i pos  da s le ad e de la Gestio  I t g e de la )o e Côti e GI)C  B o , 

 ; Laga de,  ; Laga de,  ; Loza h eu ,  ; De oudt et al.,  i  Lo guep e 
et Petit,  ; H o ue, . Aujou d hui, da s le do ai e s ie tifi ue le assi  e sa t 
i t g e le ‘ seau de Bassi  Ve sa t ‘BV  la ellis  pa  l ALLENVI Allia e Natio ale de 
e he he pou  l E i o e e t  e  ta t ue SOE‘E S st es d O se atio  et 

d E p i e tatio  au lo g te e pou  la ‘e he he e  E i o e e t  o e l u it  de 
ase de l o se atio  de la « )o e C iti ue de la Te e ». Cette de i e o stitue da s e 
ad e la zo e situ e e t e le so et de la a op e et la ase des sols, au o ta t a e  la 
o he e de la lithosph e. Cette zo e est o sid e o e « iti ue » pou  le de e i  

de l hu a it  a  elle « p side à la fo atio  des sols et à l olutio  des pa sages, à la 
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gulatio  des a ides at osph i ues, au d eloppe e t de la io asse isi le et i isi le, 
à la fo atio  de la essou e e  eau, à l a uisitio  de la st u tu e et de la o positio  
hi i ue des sols au se s la ge , à la fe tilit  des os st es et des ag os st es, au 
o t ôle des to i es da s la iosph e» ‘BV . La ise e  pla e du ‘BV le le esoi  

d i fo atio  et de o aissa e pou  d i e les assi s e sa ts. Da s e o te te, des 
o se atoi es i te dis ipli ai es h d o- t o ologi ues, ag o-h d ologi ues, h d o-

iog o hi i ues so t d plo s. A e  es dispositifs i te  et ulti dis ipli ai es à fo te 
o posa te spatiale, l helle du assi  e sa t s est do  logi ue e t i pos e a  elle off e 

la possi ilit  d a al se  les ultiples a ia les de faço  pe ti e te. 

Si l o se atio  de l osio  se d li e à diff e tes helles, il este des te itoi es à fo ts 
e jeu  sous-o se s ota e t da s les pa s du « Sud  ». Da s es pa s, l i fo atio  su  
les te itoi es s ode a e  le te ps Pe o e , . A l heu e de la o alisatio  de la 
p odu tio  d i fo atio  su  les te itoi es à l helle o diale, o  assiste à u  p o essus 
d appau isse e t de l i fo atio  su  e tai s te itoi es. Da s les pa s du « Sud », o e 
da s la plupa t des pa s af i ai s, et appau isse e t pe siste et s agg a e. U e a e e de 
l i fo atio  g og aphi ue su  e tai s de es te itoi es est ot e e  aiso  du a ue de 

aît ise de leu  p odu tio  Baudoui ,  ; Pe o e  et al., , Gou elo  et al., . 
Pa  ailleu s, su  es te itoi es, l e iste e de ou e tu es a tog aphi ues est sou e t li e au  
politi ues olo iales des a es  et  et au  t a au  de l O‘STOM Offi e de la 
‘e he he S ie tifi ue et Te h i ue Out e-Me  e s da s les a es  à . Ces 
i fo atio s este t epe da t aujou d hui sa s ise à jou . Aujou d hui les pote tiels de la 
t l d te tio  pe ette t de p odui e et de ett e à jou  des do es à des helles 
te po elles et spatiales adapt es pou  sui e les te itoi es les plus isol s du glo e.  

Da s les a es , l o se atio  de la Te e pa  t l d te tio  satellitai e a ait pou  
o je tif de p odui e des do es su  l e se le des te itoi es de la pla te. L i fo atio  à 

asse, o e e et haute solutio  spatiale a pe is des a a es da s e se s. Cepe da t, 
da s la zo e i te t opi ale, la p se e u e te de asses uageuses e pe et pas u e 
o se atio  opti ale des te itoi es. De plus, aujou d hui la diffusio  de do es à T s Haute 
‘ solutio  Spatiale TH‘S  fa o ise da a tage la ou e tu e des zo es u a is es, les pa s 
d elopp s et e ge ts Pe o e , . Da s e o te te, l'UM‘ ESPACE-DEV oo do e 
u  aste seau de pa te a iat au Sud, st u tu  e  seau s ie tifi ue da s le p ojet GEODEV. 
Ce seau i t g e des e t es d'a uisitio  et de pa tage de do es de t l d te tio  et i  
situ, des e t es de o p te es et de pa tage d'algo ith es op atio els e  t l d te tio  
et e  i t g atio  de do es ulti-sou es pou  des appli atio s d'i t t au Sud. Le seau 
est st u tu  e  pôles d'i t t gio al : O a ie, O a  I die  et Af i ue du Sud et de l'Est, 
Af i ue Ce t ale et de l'Ouest, M dite a e, A azo ie B sil, Gu a e  et Ca aï es 

                                                
 http:// .ipgp.f /?page_id=  
 « Pa s du sud » Pa s e  d eloppe e t pa  oppositio  au « Pa s du No d » d elopp . 
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Ma ti i ue, Haïti  Fig. .  

GEODEV ise à la ise e  pla e d u  seau i te atio al d o se atoi es e i o e e tau  
à pa ti  d i ages satellitai es e  appui au d eloppe e t des pa s du Sud. Le seau a da s 
u  p e ie  te ps se i à la eptio  d i ages e  a de L, adapt  à la eptio  d'i ages à 
haute f ue e te po elle et à la ge ha p, de t pe t o ologi ue NOAA AVH‘‘ . SEAS 
Su eilla e E i o e e tale Assist e pa  Satellite  a pou  issio  de fa o ise  l a s au  
essou es spatiales au  pa s du Sud du tio  de la f a tu e spatiale  et de pe ett e 

l a uisitio  de do es spatiales da s la ei tu e i te t opi ale. Le seau a olu  depuis 
 e s la eptio  e  a de X, do a t a s à l'O se atio  de la Te e a e  des i ages 

de t s g a de ualit  da s le do ai e du isi le et du p o he i f a ouge e  haute solutio  
  à  . Le seau a tuel o pte  statio s a e , SEAS-GUYANE , SEAS-OI 

Su eilla e E i o e e tale Assist e pa  Satellite da s l O a  I die ,  et SEAS-
GABON . L a te e SEAS-OI, i stall e à Sai t-Pie e de La ‘ u io  i t g e le seau 
GEODEV. La statio  a su d  à l a te e ui pe ettait l a uisitio  d i ages NOAA AVH‘‘ 
depuis  a de L . SEAS-OI pe et ai si l a uisitio  d i ages da s le Sud-Ouest de 
l O a  I die  e  pied d a te e da s u  a o  de  k  autou  de La ‘ u io . Le 
t l ha ge e t de t l esu e e  di e t o e e les do es du satellite Spot  et de 
‘ada sat. Ai si e t e o e e  et a s  fi  des op atio s SPOT  pas oi s de 

  i ages o t t  p oduites da s le ad e de SEAS-OI. 

Ce p ojet de th se s i s it da s la pe spe ti e de SEAS-OI ui pa  la ise à dispositio  de 
do es spatiales ou e de ou elles possi ilit s pou  le sui i des te itoi es pou  les 
he heu s et les pa te ai es gio au . L o je tif de es t a au  est d appo te  des 
o aissa es su  la d g adatio  des assi s e sa ts à t a e s le sui i de l o upatio  du sol 

et de l osio  des sols. Au u des sites d tudes Madagas a /La ‘ u io , la p o l ati ue 

 

Figu e : R seau de plates-fo es de T l d te tio  pou  l'Out e- e  et le Sud 
Du ieu ,  



20 
 

de e he he i pose la ise e  œu e de p oto oles adapt s. Il s agit do  de ett e e  
œu e des app o hes afi  d tudie  les d g adatio s ui tie e t o pte des di e sit s des 
situatio s, des do es dispo i les ou p odu ti les. 

LES TERRITOIRES DU SUD-OUEST DE L’OCÉAN INDIEN 

Le Sud-Ouest de l O a  I die  SOOI  eg oupe des te itoi es ele a t de situatio s t s 
h t og es et o t e aujou d hui des sig es de d g adatio s affe ta t les ilieu  
te est es, a i s et ôtie s. Il u it des te itoi es t opi au  olua t da s des o te tes 
politi ues et o o i ues diff e ts : des pa s e  oie de d eloppe e t, e ge ts ai si 

ue des d pa te e ts f a çais ult a a i s. 

Madagas a , île o ti e t, les petites îles o a i ues de l a hipel des Mas a eig es ou le 
litto al o ide tal du o ti e t af i ai  efl te t la g a de di e sit  des situatio s da s la 
zo e. Deu  te itoi es so t pa ti uli e e t ep se tatifs de ette h t og it  : 
Madagas a , île de   k ² et La ‘ u io  petit espa e i sulai e f a çais de   k ². 
Ces deu  te itoi es o aisse t u e i po ta te olutio  des ilieu  et les a a t es ui 
diff e ie t es deu  espa es so t d o d e g og aphi ue, politi ue, so ial et ultu el, 

o o i ue et ph si ue.  

Madagas a  ju tapose u e façade Ouest s di e tai e pla e sous li at se i-a ide à a ide 
et u e façade Est plus hu ide o stitu e pa  u  so le istalli  Battisti i et Hoe e , . 
L île o t e ai si des pa sages t s di e sifi s. L e se le du te itoi e est o sid  o e 
u  hotspot de la iodi e sit  o diale. Cepe da t, depuis le d ut du i e si le, ette 

iodi e sit  est g a de e t e a e pa  des p essio s a th opi ues oissa tes Le ig e, 
; Vasseu , . La p essio  d og aphi ue, la ul a ilit  des populatio s lo ales et 

leu  d pe da e au  essou es atu elles so t auta t de fa teu s ui o t i ue t à a oît e 
les p essio s su  les os st es a i s et ôtie s do t l tat de o se atio  pose 
aujou d hui lai e e t la uestio  de leu  p e it . Ces p o l es le t la diffi ult  des 
politi ues à e a e  les d g adatio s, ie  ue des pla s d a tio  et de gestio  ai si ue de 

o eu  p og a es e i o e e tau  soie t e s. Co sid a t la p odu tio  de 
do es spatiales, les i fo atio s de f e es so t assez duites su  le te itoi e. Elles 
date t pou  la plupa t des a es  a e  des ises à jou  po tuelles et lo ales. U  des 
sites les plus sui is pa  les s ie tifi ues, ota e t pa  l I‘D a ie e e t O‘STOM  depuis 
les a es  est le G a d ‘ if de Tul a  situ  da s le Sud-Ouest de Madagas a . Le 
o ple e ifal est sou is à de o euses p essio s asso i es à des p ati ues dest u ti es 
la p he à la a e à i es ou e o e le pi ti e e t  pou  l e ploitatio  des essou es. U e 

aut e sou e de d g adatio  ot e p o ie t de l i po ta e de la ha ge s di e tai e 
d pos e pa  le ou s d eau e  zo e ifale Vasseu , . La d g adatio  de la st ate 

g tale est jug e espo sa le de la ise à dispositio  d u e i po ta te ha ge s di e tai e 
et l eau p ipitatio s, ou s d eau  a he i e le at iel jus u à la zo e litto ale Wilki so , 

. Ces  de i es a es, ette ha ge s di e tai e se ait e e  ette 
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aug e tatio  à ause de l i te sifi atio  des p o essus d osio  des sols su  le assi  
e sa t.  

La ‘ u io , hotspot de la iodi e sit  et d pa te e t f a çais d out e- e , est o f o t e à 
deu  p o upatio s ajeu es, u  te itoi e i sulai e de petite taille et u e oissa e 
d og aphi ue galopa te. Ces pa a t es i pose t u e fle io  à ou t ai si u à lo g 
te e de l a age e t et de la gestio  du te itoi e. L o je tif est alo s de ai te i  
l uili e e t e d eloppe e t hu ai  et la p se atio  du ilieu atu el, a a t is  pa  
u  fo t tau  d e d is e. L île figu e pa i les îles les ieu  p se es au o de a e  p s 
du tie s de sa su fa e o up e pa  les ilieu  atu els, soit e i o    ha. La atio  du 
Pa  atio al e   et l i s iptio  au pat i oi e o dial de l UNESCO O ga isatio  des 
Natio s U ies pou  l'Édu atio , la S ie e et la Cultu e  du œu  de pa  e   o fi e t 
u  e gage e t e  ati e de o se atio  de la iodi e sit . Cepe da t, l île e  este pas 

oi s u  te itoi e i sulai e f agile ui doit fai e fa e à de o eu  d fis. La oissa e 
d og aphi ue i pute u e apide odifi atio  des pa sages. Ai si,  % de la populatio  est 

ajo itai e e t o e t e su  la a de litto ale et les pla zes Jauze,  ; Lajoie et 
Hage -)a ke , , Laga ielle et al., . E  out e, l aug e tatio  de la populatio  
e fo e les p essio s a th opi ues faisa t e ge  de o euses te sio s so iales et des 

d g adatio s ologi ues Da id et al., . La ‘ u io  poss de u  ‘ f e tiel à G a de 
É helle ‘GE  p oduit pa  l IGN et le SHOM BD-litto D  à l i sta  d aut es d pa te e ts 
f a çais. Sou e t ualifi e d île la o atoi e, elle fi ie de plusieu s g a ds i st u e ts, de 
s st es d o se atio s SNO, SOE‘E  la ellis s, d o ga is es de e he hes et e i da s de 

o eu  do ai es li atologie, g ologie, ag i ultu e,….  pe etta t ai si l tude et 
l a al se des d a i ues de te itoi es. D u e a i e g ale, les seau  h d og aphi ues 
so t ie  d its à La ‘ u io . Ce so t pou  la plupa t des s st es t a sfo s et 
a tifi ialis s. Le fo tio e e t des assi s e sa ts est odifi  pa  le d eloppe e t u ai  
aussi ie  au i eau de la plai e litto ale ue des pla zes. Cela est pa ti uli e e t ai pou  
le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies ui a so e e  g a de pa tie la oissa e de la 
p fe tu e de Sai t-De is. D u e su fa e i f ieu e à  k ², il s i s it da s les fo atio s 

asalti ues du Pito  Des Neiges. Ce site a i t g  e   le SOE‘E atio al « assi s e sa ts 
» et o stitue l u  des deu  sites e  o te te i sulai e t opi al de e seau d o se atio . 

PROBLÉMATIQUE DE RECHERCHE  

La p o l ati ue g ale po te su  la d g adatio  des assi s e sa ts du SOOI et les 
o ditio s de so  aluatio . L tude de la d g adatio  peut t e a o d e selo  diff e ts 

a gles et i pli ue l o se atio  de p o essus ou de ph o es e  jeu di i utio  de la 
fe tilit  des sols, osio , pollutio , d fo estatio , et .  ui peu e t t e t oite e t li s. I i, 
e so t les fa teu s o t i ua t à la d g adatio  des assi s e sa ts du Fihe e a a et de la 

‘i i e des Pluies ui o t o ditio  le hoi  des ph o es sui is. Ce so t do  les 
d a i ues d o upatio  du sol e  lie  a e  les d a i ues osi es ui so t tudi es. 
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Cette p o l ati ue de e he he a t  pou sui ie à t a e s le uestio e e t s ie tifi ue 
sui a t, uels so t les p o essus et les ph o es i te e a t ajo itai e e t su  les 

assi s e sa ts tudi s ? Co e t alue  es d g adatio s et uels t pes de p oto oles 
thodologi ues peut-o  ett e e  œu e su  les assi s e sa ts s le tio s? Cette 

de i e uestio  est i disso ia le du esoi  de do es pou  d i e les assi s e sa ts et 
soul e do  u e uestio  i po ta te, uelles so t les do es essai es, dispo i les ou 
p odu ti les, pou  alue  les d g adatio s et pou  uels p oto oles ?  

Le pote tiel de la t l d te tio  o i  à des t aite e ts d a al se spatiale ui so t 
e ploit s pou  sui e les d g adatio s. L usage d i ages satellites et a ie es off e t i i la 
possi ilit  de a a t ise  l olutio  des su fa es à l helle des pa sages. L i t g atio  de 
es do es da s diff e ts od les spatiau  pe et de e seig e  su  les d a i ues e  
ou s : osio  des sols, d fo estatio  ou e o e i pe a ilisatio  des su fa es.  

Cette fle io  e e su  les deu  sites d tudes se at ialise pa  la ise e  œu e de la 
d a he sui a te : 

Su  le assi  e sa t du Fihe e a a Madagas a  : 

. La a a t isatio  et le sui i de l o upatio  du sol à des fi s de diff e iatio  des 
tats de su fa e o e a t l usage de do es satellites à Haute ‘ solutio  Spatiale 
H‘S  SPOT. 

. Mise e  œu e d u  od le spatial d a al se, tel ue le od le U i e sal Soil Loss 
E uatio  USLE/Wis h eie  et S ith,  pou  appo te  des o aissa es su  les 
d a i ues osi es des ilieu  peu e seig s des pa s du Sud. 

. L aluatio  de la se si ilit  i t i s ue du ilieu e  o sid a t l i flue e de 
l Ho e da s les d a i ues osi es a tuelles. 

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies La ‘ u io  : 

. La p odu tio  d i fo atio  su  l a tifi ialisatio  du sol o e a t des i ages 
a ie es e t e  et . 

. L app he sio  de l i pe a ilisatio  de su fa es pa  i t g atio  des i fo atio s 
d a tifi ialisatio . 

. Le sui i de l osio  su  les e ges a e  la g tatio  o e t a eu  des p o essus 
osifs. 

MÉTHODOLOGIE 

Les app o hes spatialis es, l a al se et la od lisatio  spatiale so t p i il gi es pou  l tude 
des p o essus d osio  à l helle des assi s e sa ts su  les deu  sites. Les outils et les 
te h i ues de t l d te tio  asso i es au  S st es d I fo atio s G og aphi ues SIG  
p opose t des thodes pe ti e tes pou  le sui i et la gestio  des te itoi es. Ai si, le e ou s 
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au  do es de t l esu es o stitue depuis la ise e  o ite de satellites d o se atio  de 
la Te e u  o e  de sui e de a i e guli e et à toutes helles les ph o es se 
p oduisa t à la su fa e de la Te e Bo  et ‘o ho ,  ; Gi a d et Gi a d, . Ces 
do es pe ette t de g e  de l i fo atio  apide su  les te itoi es, de sui e les zo es 
les plus e ul es de la pla te et e i à fai le oût. Les do es utilis es da s es t a au  so t 
des i ages satellitai es SPOT  et a ie es o thophotog aphies IGN . L app o he o ie t e 
o jet O je t Based I age A al sis / OBIA  a t  ete ue pou  lassifie  et e t ai e des 
i fo atio s th ati ues des i ages. L OBIA off e la possi ilit  d i t g e  des it es 
spe t au  ais aussi g o t i ues, elatio els et te tu au  da s les diff e tes phases de 
lassifi atio  Be z et al., . Ces do es so t e suite e ploit es da s le ad e d u  

S st e d I fo atio  G og aphi ue. L i t g atio  des do es da s le ad e d u  SIG 
auto ise les d a hes d a al se spatiale et le d ploie e t de od le. Co te e t, su  le 

assi  e sa t du Fihe e a a Sud-Ouest de Madagas a , il est uestio  de d plo e  u e 
od le d osio  e  appe, le od le USLE. Su  le assi  e sa t de La ‘i i e des Pluies le 

o te te SIG pe et la ise e  fo e des do es pou  le al ul du oeffi ie t 
d i pe a ilisatio .  

PLAN DE LA THÈSE  

La th se est a ti ul e e  t ois pa ties. 

La p e i e pa tie pose le o te te s ie tifi ue de l tude e  uat e hapit es. Le p e ie  
p se te su i te e t les o aissa es des p o essus d osio . Les p o essus so t 
a o d s selo  les odel s affe t s. O  o sid e da s u  p e ie  te ps, les p o essus 
d osio  su  les e sa ts puis eu  s op a t su  les e ges. Cette app o he pe et u e 

eilleu e des iptio  des ph o es se d oula t su  les deu  assi s e sa ts tudi s. 

Le se o d hapit e o t e la pe ti e e du assi  e sa t o e u it  d a al se des 
a ia les ph si ues, os st i ues et h d ologi ues.  

Le t oisi e hapit e d esse u  ila  des app o hes les plus d plo es pou  la esu e, le 
al ul, l esti atio  et la od lisatio  de l osio  des sols. 

E fi , u  uat i e hapit e e pose les pa ti ula it s des te itoi es du Sud-Ouest de l O a  
I die  e  lie  a e  les d a i ues d osio  des sols. 

La deu i e pa tie d it les thodologies d elopp es pou  l tude des d a i ues 
d osio  des sols su  les  assi s e sa ts tudi s. 

U  p e ie  hapit e s i t esse à la p ise e  o pte des d a i ues d o upatio  du sol su  
les deu  sites d tudes : le assi  e sa t du Fihe e a a et elui de La ‘i i e des Pluies. Su  
le assi  e sa t du Fihe e a a, il s agit d e a i e  les d a i ues glo ales à l helle du 

assi  e sa t. U e tude des ha ge e ts d o upatio  du sol selo  u  p oto ole eposa t 
su  u e a al se d i ages ultidates est gale e t alis e. Elle s appuie p i ipale e t su  



24 
 

la a ia ilit  des seg e ts e t e deu  dates selo  des it es spe t au  al ul s sous fo e 
d i di es i di e de g tatio , i di e de illa e . Cette a ia ilit  est e suite i te p t e 
selo  le t pe et le deg  de ha ge e t. Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies seule 
l olutio  des su fa es a tifi ielles est o sid e, pou  la p ise e  o pte de 
l i pe a ilisatio  des su fa es. 

U  deu i e hapit e d taille la thodologie ise e  œu e pou  le sui i des d a i ues 
d osio . Su  le assi  e sa t du Fihe e a a, les i  fa teu s essai es à l aluatio  des 
pe tes de sols da s le ad e de la od lisatio  USLE so t e pli u s. La atio  des fa teu s 
K  d odi ilit , C  d o upatio  du sol, LS  de topog aphie, ‘  l ag essi it  des pluies, P  

les o e s de lutte et de p e tio  est do  d taill e. Su  la ‘i i e des Pluies les i ages 
a ie es à T s Haute ‘ solutio  Spatiale IGN  o t pe is l aluatio  et le sui i des 
p o essus d osio  de asse su  le site du G a d É oulis. 

E fi  la t oisi e pa tie de la th se p se te les sultats et leu s dis ussio s. Ces sultats 
so t e pos s au sei  de  hapit es e  oh e e a e  la pa tie thodologi ue. Le p e ie  
hapit e ise à la des iptio  et à l a al se iti ue des d a i ues d o upatio  du sol et 

d a tifi ialisatio  espe ti e e t a e  le assi  e sa t du Fihe e a a et la ‘i i e des Pluies. 

Le se o d hapit e d taille et o e te da s u  p e ie  te ps les sultats du sui i des 
d a i ues d osio  de asse su  le site du G a d É oulis la ‘i i e des Pluies . Puis da s 
u  se o d te ps, les sultats o te us da s le ad e de l tude des d a i ues d osio  e  

appe su  le assi  e sa t du Fihe e a a so t p se t s et dis ut s.
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INTRODUCTION 

Les p o essus d osio  o stitue t u  fa teu  i po ta t de d g adatio  des sols. Ils 
i te ie e t sous l effet de di e s age ts eau, e t  et so t do  o ditio s pa  diff e ts 

a is es osio  e  appe, e  igole de asse . Ils affe te t de o eu  odel s 
te est es e ges, eliefs es a p s, plai es et plateau . Ces poi ts e pli ue t la di e sit  des 
app o hes possi les pou  l aluatio  des p o essus d osio s. Ces app o hes peu e t se 
appo te  à des esu es i -situ Mati es E  suspe sio , sui i à l aide de C siu  , 

si ulateu  de pluie , il s agit alo s de p e d e e  o pte le t a spo t et le d pôt aspe t 
ua titatif . U e aut e app o he possi le est la od lisatio , adapta le à diff e tes helles 

d a al se, elle off e la possi ilit  d alue  les fa teu s de l osio  et d esti e  le t a spo t 
et le d pôt selo  le od le . Pa  ailleu s, a e  le d eloppe e t des S st es d I fo atio  
G og aphi ue la od lisatio  fa o ise le d ploie e t de od le spatialis . Ce t pe 
d app o he spatialis e est pa ti uli e e t fi ue pou  l app he sio  des p o essus et 
la ise e  pla e de pla  de gestio . Ai si, de o euses thodes e iste t pou  alue  les 
p o essus d osio . Mais elles- i e ui e t o e de do es, de at iels ou e o e de 
dispositifs pou  t e ises e  œu e et e i i pli ue u  oût. Le hoi  de la thode est do  
aussi o ditio  pa  la dispo i ilit  des do es e ista tes et/ou leu  possi ilit  de 
p odu tio . Da s les Pa s du Sud ette o sid atio  est p i o diale. 

L osio  o stitue u e o posa te à fo te a iatio  te po elle. Elle est ota e t 
g a de e t i flue e pa  la ou e tu e du sol ‘oose,  ; Gopal,  ; ‘osse, . Ce 
pa a t e o stitue a e  les pe tes des fa teu s i po ta ts ui gisse t l effi a it  des 
p o essus. Pa  ailleu s, les d a i ues pa sag es a tuelles a th opisatio  t a sfo e t 
apide e t les ilieu  et o t i ue t à a plifie  les p o essus d osio  aug e tatio  de 

l oda ilit . Il  a do  u  i t t à p e d e e  o pte ette a ia le te po elle ota e t 
a e  l tude de l olutio  de l o upatio  du sol. Ce t pe de d a he a da s le se s d u e 
a al se dia h o i ue des d g adatio s et pe et de o sid e  l e p ei te spatiale de 
l Ho e su  les ilieu . Les deu  a ia les a al s es so t i i les ha ge e ts d o upatio  
du sol et u  de ses o ollai es, l osio .  

Afi  d tudie  es d a i ues de d g adatio s, deu  te itoi es du Sud-Ouest de l O a  
I die  o t t  s le tio s, le assi  e sa t du Fihe e a a et elui de la ‘i i e des Pluies. 
Ces sites affi he t de o euses diff e es ph si ue, o o i ue, ologi ue, et .  et 
so t affe t s pa  des p o essus osifs diff e ts. Ils e  este t pas oi s des ilieu  
fo te e t odifi s pa  l Ho e où l osio  est pa ti uli e e t a ti e. La pa ti ula it  de 
es ilieu  i pose do  des app o hes adapt es au p o essus et au  o te tes. 

Cette p e i e pa tie e pose, les p o essus d osio . Puis, le assi  e sa t, u it  d a al se 
oh e te à l tude des p o essus d osio  et des d a i ues pa sag es est a o d . Ce 

so t pa  la suite les thodes d aluatio , les do es e uises et e fi  les assi s e sa ts, 
le Fihe e a a et la ‘i i e des Pluies ete us pou  l tude ui so t d its.
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CHAPITRE - L’OBSERVATION DES PROCESSUS D’ÉROSION  

I t odu tio  

L osio  peut t e d fi ie o e l e se le des ph o es ui, à la su fa e du sol ou à 
fai le p ofo deu , li e t a asio , dissolutio , a latio , et .  et d pla e t e t, eau  les 

i au  ou f ag e ts de o hes su  des dista es a ia les, odifia t ai si le elief Bi ot, 
 ; Fou ault et ‘aoult,  ; Bou a-Al ,  ; La d  et Me ie , . Ce p o essus 

te d à dui e les olu es sailla ts pa  a latio  et à o le  les eu  pa  s di e tatio . 
Co sid s à l helle g ologi ue, il s agit alo s de p o essus t s le ts sulta t de l'alt atio  
des o hes osio  a i ue ou hi i ue  et de l a ti it  iologi ue. So  effi a it  

o e e est alu e à ,  à  t/ha/a . Cepe da t, l i te e tio  de l Ho e de plus e  plus 
a ua te su  les ilieu  depuis le d ut du i e si le te d à a plifie  les p o essus 

d osio  des sols. O  pa le alo s d osio  a l e des sols et elle- i pou ait attei d e  
à  t/ha/a  ‘oose, . Ce p o essus est fa o is  pa  diff e tes p ati ues telles ue : le 
su pâtu age, l e te sio  des d f i hes et des ultu es da s des zo es f agiles, les te h i ues 
ultu ales o -adapt es, les feu  p t s, la du tio  de la ja h e et le d s uili e du ila  

des ut i e ts et des ati es o ga i ues De No i, ; Ne oît,  ; Be het it,  ; 
T i a t, . L e se le de es a ti it s a outisse t plus ou oi s apide e t à la 
d g adatio  de la ou e tu e g tale et p dologi ue ‘oose, . La d udatio  des sols 
a e tue alo s le d apage des te es pa  les age ts osifs. 

E  e se s, l appo t d i fo atio s e tes spatiales, hiff es et d a hi es su  l osio  des 
sols est esse tiel pou  la o p he sio  de la d g adatio  des su fa es. Depuis les a es 

, de o eu  t a au  o t t  e s afi  de p e d e e  o pte l osio  h d i ue des 
sols. De o euses thodes, telles ue des od les e pi i ues, ph si ues ou e o e des 

esu es o t t  d elopp es afi  d esti e  et de esu e  l osio  des sols. Ces t a au  so t 
op s à diff e tes helles : la pa elle, le sous assi  e sa t ou e o e le assi  e sa t 
‘oose, ; Gopal, , ‘oose, ; Mati et al.,  ; El ou daoui et al.,  ; Fe g i , 

Ye et al., ; Du as et P i te ps, ; Du as et al.,  ; Pa et et al., .  

Da s le ad e de es t a au , seuls les p o essus d osio  do i a ts et e  a tio  su  les 
e sa ts et les e ges des sites d tudes du Fihe e a a Madagas a  et de La ‘i i e des 

Pluies La ‘ u io  so t d its. Ai si, e so t espe ti e e t les p o essus d osio  
h d i ue Fihe e a a , puis les p o essus d osio  su  les e ges  ou e e t de asse  ui 
so t a o d s.  

  

                                                
 Site du G a d É oulis à la ‘i i e des Pluies 
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. . Les p o essus g au  de l’ osio  h d i ue des sols su  les ve sa ts 

L osio  h d i ue sulte de la di i utio  de l i filt a ilit  o s uti e à la d g adatio  
st u tu ale supe fi ielle fo atio  de oûtes de atta e pa  d sag gatio  des ottes de 
te e  sous l a tio  des pluies Fa es,  ; Le Bisso ais,  ; B adfo d et Hua g, . 
L effi a it  de es p o essus d pe d sou e t de la o i aiso  de diff e ts fa teu s : les 
a a t isti ues des p ipitatio s et des sols, l i li aiso  de la lo gueu  de pe te, ai si ue 

le deg  de ou e tu e et l tat de su fa e des sols ‘oose, . Le stade i itial du 
d ta he e t et du t a spo t des i au  est le a telle e t des sols d ud s pa  les 
gouttes de pluie. L i pa t des gouttes de pluie su  le sol est à l o igi e de la saltatio  plu iale, 
e o e appel e effet splash ou d it e  a glais pa  le te e « rai drop erosio  » ‘e a d et 
al., . Ai si, l a tio  des gouttes de pluie su  le sol duit la apa it  d i filt atio  des sols 
et fa o ise le uisselle e t. 

. . . L’a tio  a i ue des pluies su  les sols  

La pluie agit a i ue e t su  les sols us sous l effet de l e gie i ti ue ise pa  les 
gouttes de pluie Elliso ,  ; Hudso , . Cette e gie est fo tio  de la asse, de la 

itesse et du dia t e des gouttes. Ap s u  pa ou s de uel ues t es, u e goutte de 
pluie attei t u e itesse a i ale. Celle- i a ie e  fo tio  du dia t e de la goutte ui est 
pas si ple à alue . Les fo ules d elopp es se so t do  o ie t es ajo itai e e t su  
l i te sit  des pluies pou  esti e  l e gie i ti ue d u e goutte de pluie. Ai si, depuis les 
a es , di e ses fo ules pe etta t de passe  de l i te sit  des pluies au al ul de 
l e gie i ti ue o t t  p oduites. La plus o ue d oule des t a au  de Wis h eie  et 
S ith e  , d fi ie o e i-dessous: 

E =  +  log I 
Où E  est l e gie i ti ue e p i e e  t.  /ha to e. t e/ha pa   de pluie  
Et I est l i te sit  des pluies e p i e e  /h. 

Les p i ipau  a is es de d ta he e t des pa ti ules à la su fa e des sols so t la 
d sag gatio  pa  late e t, fissu atio  ou dispe sio  et l'a a he e t pa  les gouttes de 
pluie et les eau  de uisselle e t  Ba th s et ‘oose, . 

Ai si, les a is es de d g adatio  st u tu ale des ou hes supe fi ielles de sol se 
p oduise t sous l effet de la pluie ou ap s u e hu e tatio  utale. Ils so t fa o is s pa  les 
fo es de su io  apillai e et la o p essio  de l ai  au sei  des ag gats. Ces fo es 
o duise t à l late e t des ag gats. La fissu atio  sulte du go fle e t et du et ait 

diff e tiel lo s de les d'hu e tatio -dessi atio . La dispe sio  est i duite pa  la 
di i utio  des fo es de oh sio  e t e pa ti ules olloïdales hu e t es. Cette de i e 
s op e da a tage su  les ag gats sa leu  dispe sio  g ossi e  et a gileu  dispe sio  
olloïdale . Ap s la d sag gatio  des pa ti ules du sol, l effet splash puis le uisselle e t 
o ditio e t l a a he e t de es de i es. 
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. . . De l’effet splash au uisselle e t : les p o essus de d ta he e t i itiau  

L effet splash ou le ejaillisse e t sulte de l i pa t des gouttes de pluie su  les sols us. Ce 
p o essus d pla e les pa ti ules su  uel ues dizai es de e ti t es. La dista e de 
d pla e e t d pe d de la asse des pa ti ules et de l'a gle d'i ide e des gouttes de pluies 
pa  appo t à la su fa e du sol Bi ot,  Fig. .  

Des t a au  et des e p ie es so t e s sous diff e tes o ditio s da s le do ai e. Ils 
pe ette t de o p e d e les a is es de d pla e e t des pa ti ules sous l a tio  des 
gouttes de pluie. Ai si, les t a au  de Ch istoï  o duits au sud du Bu ki a Faso o t 

o t  ue les pa ti ules de sol peu e t saute  jus u'à   de haut et pa ou i  ai si plus 
de   de dista e du a t les g os o ages de fi  de saiso  s he.  

Les t a au  e s pa  The U i ersit  of Sheffield o t e t aussi le d pla e e t des 
pa ti ules pa  ejaillisse e t. Les pluies so t si ul es pou  u e itesse o sta te de  /s et 
des gouttes de ,   su  des g ai s de sa les de dia t e a ia le. L i t t est alo s de 

o t e  l i po ta e de la taille des pa ti ules du sol g a ulo t ie  de a t elle du 
dia t e des gouttes de pluies. Les pa a t es sui is so t la t aje toi e, la itesse et le 
d pla e e t glo al des pa ti ules Fig. . L late e t des ag gats p o o ue le 
ejaillisse e t des pa ti ules fi es et de gouttelettes d eau da s toutes les di e tio s. L effet 

splash est a i al su  les sa les fi s, effi a e su  les sa les g ossie s et gligea le su  les 
a giles Bi ot, . Les pa ti ules ai si d pla es, so t alo s pi g es e t e des l e ts plus 

Figu e : I pa t des gouttes de pluie su  le sol : l'effet splash Sou e : 
http:// . o ldag ofo est .o g/   
 

Vitesse o sta te des 
Gouttes de pluies  de  /s 

I pa t des gouttes su  le 
sol fo e des petits 

at es 

D pla e e t des pa ti ules 
ve s l’e t ieu  du at e  

D pla e e t u ifo e des pa ti ules 
Su  les pe tes, d pla e e t plus i po ta t 
des pa ti ules ve s as de p ofil. 

D pla e e t p f e tiel des pa ti ules selo  l’a gle 
d’i ide e des gouttes des pluies. 
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g ossie s et o t i ue t à o tu e  les po es du sol. Ce glaçage peu pe a le est appel  
O ga isatio  Pelli ulai e Supe fi ielle OPS  ou e o e oûte de atta e. La fo atio  d OPS 
est su tout att i u e au sol li o eu , ais peut s appli ue  à tous t pes de sols. Elle li ite 

l i filt atio  et fa o ise le uisselle e t supe fi iel. Ai si, su  u  sol u, la apa it  d i filt atio  
a ie e t e  et  /h. U e fois ue l effet splash a fo  u e oûte de atta e, 

l i filt atio  di i ue pou  attei d e  à  /h Boiffi   i  Kha , . Le uisselle e t 
de ie t alo s le ph o e p po d a t et se a d auta t plus apide ue le sol est 
i itiale e t se .  

Le uisselle e t se t aduit su  le sol pa  la fo atio  d u e f a tio  d eau plu iale ui s oule 
à la su fa e de faço  plus ou oi s du a le et apide et ui ejoi t l e utoi e ‘oose, . 
Ces o ditio s i duise t u e o -li a it  des p o essus de ge se du uisselle e t, a e  des 
i te o e io s e t e fla ues et u e h t og it  du ha p de itesse, ui se p oduise t 
a e  la o ilisatio  des s di e ts. Ce p o essus i te ie t ap s la satu atio  des ho izo s 
supe fi iels ua d l'i te sit  des p ipitatio s d passe la apa it  d'i filt atio  T i a t, 

 et s oule au-dessus de l OPS Ta d , . Le uisselle e t d pe d gale e t d u  
e tai  o e de pa a t es, do t : la atu e du sol, la pe te ou e o e la ou e tu e 

g tale. 

L e p ie e i-dessus o t e ue pou  u e pluie si ul e a e  des gouttes de ,   à u e itesse de  /s, 
l effet splash de ie t t s i po ta t pou  les pa ti ules de sols do t la taille est i f ieu e à  μ . 
 

G ai  de sa le <  µ , pluie si ul e de ,   et vitesse de  /s. 

Grain de sable  80-90 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 

Grain de sable  150-160 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 

Grain de sable  200-212 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 

Figu e : D pla e e t des pa ti ules pa  effet splash Sou e : http:// .sheffield.a .uk/d ae /splash  
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. . . Les fa teu s agissa t su  le uisselle e t 

L e t aî e e t des pa ti ules du sol est plus ou oi s fa o is  pa  diff e ts pa a t es : les 
pe tes et l tat de su fa e des sols ou e tu e g tale  ai si ue les p op i t s ph si ues et 
hi i ues du sol. Ces poi ts so t a o d s i-dessous. 

La pe te o ditio e l e t aî e e t des pa ti ules de pa  diff e tes a a t isti ues, so  
i li aiso  ai si ue la p op i t  et la st u tu e des sols. E  effet, les sols au so et et au as 
des e sa ts so t sou e t i te d pe da ts. Les a iatio s de odel s s a o pag e t do  
de a iatio s de p op i t s st u tu ales des sols. Ai si su  les te ai s pe tus, les sols so t plus 

i es, e ui s e pli ue pa  l e t aî e e t des p oduits de l alt atio , de l hu ifi atio  ou 
de la i alisatio  Du haufou , . Ces sols so t sou e t peu olu s et ajeu is. Pa  
ailleu s, A.W. )i gg e   a o t  ue l'i li aiso  des pe tes o ditio e l e p ise de 
l osio  des sols. Il a d o t  ue les pe tes e  te e oisse t de faço  e po e tielle a e  
l'i li aiso  de la pe te. Ai si, pou  u e a e se do e ua d la pe te aug e te, l' e gie 
i ti ue des pluies este o sta te ais le t a spo t des pa ti ules s'a l e e s le as. 

Pou  les pe tes de plus de  %, est alo s l e gie i ti ue du uisselle e t ui l e po te 
su  l e gie i ti ue des gouttes de pluie ‘oose, . La p se e de g tatio  su  les 
pe tes te d à la p e tio  de l' osio  et au e fo e e t de la sta ilit  des pe tes ‘oose, 

 ; ‘oose et Lelo g, . 

La g tatio  a u  dou le ôle da s so  a tio  o t e l osio  h d i ue de su fa e, d u e 
pa t, elle e p he l a latio  du su st at et d aut e pa t, elle fa o ise la s di e tatio  e  
ete a t les s di e ts od s plus e  a o t ‘e  et al., . Da s so  ôle o t e l a latio , 

pa  so  ou e t, la g tatio  joue u  ôle de p ote tio  a i ue Bi ot, ; ‘oose,  
; Mazou  et ‘oose,  ; ‘e  et al., . Elle pe et de di i ue  l e gie i ti ue des 
gouttes de pluie et de dui e l effet splash. La p ote tio  est assu e pa  l i te eptio  des 
gouttes de pluie pa  la a op e, ui d pe d di e te e t de la de sit  de la su fa e foliai e et 
de l a a ge e t du ou e t g tal. Ce de ie  o stitue alo s u  a  ui a e le 
he i e e t des filets d eau. Selo  l i te sit  des pluies, la g tatio  dispose d u e e tai e 
apa it  d i te eptio  des gouttes. Ai si e  ilieu fo estie , les p ipitatio s i f ieu es à 
  e   h so t p es ue e ti e e t i te ept es ‘e  et al., . Au-delà de ette 
aleu , l i te eptio  di i ue ua d l i te sit  de la pluie aug e te, e i sui a t u e 

fo tio  loga ith i ue. De plus, pou  u e e esp e fo esti e, l i te eptio  au a 
te da e à aug e te  a e  la de sit  et la su fa e te i e . L a hite tu e i di iduelle et/ou 
l asso iatio  des pla tes o ditio e t alo s l effi a it  o t e l osio . La g tatio  pe et 
ai si de li ite  le uisselle e t, e  aug e ta t et e  gula t l i filt atio  de l eau. Elle 
o t i ue à di i ue  la ua tit , la o e t atio  et le d it du uisselle e t. Ai si, Gio da o 

e   o t e u e t e des te ai s us et u e fo t, le uisselle e t di i ue et le te ps 
d oule e t de la pluie aug e te jus u à  fois Gio da o,  i  ‘e  et al., . Les 

                                                
 G a deu  ui ua tifie la o u e e e t e les a es d'u  peuple e t fo estie  
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t a au  de ‘i ha d et Math s e   i  ‘e  et al.,  o t is e  ide e u il  a ait 
u e aug e tatio  du seuil i i al de pluie pou  o te i  u  uisselle e t e t e u  assi  

e sa t d ud  et u  assi  e sa t g talis . De e fait, o  o state u e du tio  de la 
f ue e des ues  pou  les assi s e sa ts g talis s. Les poi tes de ues so t ai si 
eta d es d au oi s u e de i-heu e et duites da s u  appo t de  à . Sous fo t, u e 

du tio  possi le d au oi s  % de la poi te de ue  et d au oi s  % du olu e 
uissel  apide e t peut t e ot e. Les ou e ts fo estie s peu e t t iple  la te tio  

i itiale a a t le d ut d u  oule e t. Ils peu e t aussi ultiplie  pa  i  la apa it  
a i ale d i filt atio  pe da t u e ue. Il faut aussi p ise  u e p ote tio  i f ieu e des 

sols sous fo t pou  les e e ts plu ieu  lo gs ou a o da ts. Da s e as, la p ote tio  
est o sid a le e t duite lo s ue les sols so t satu s.  

La g tatio  i te ie t aussi da s la oh sio  des sols et e fo e leu s p op i t s 
a i ues, ph si ues et hi i ues des sols. Les fo atio s g tales de ses o f e t au  

sols u e plus g a de sta ilit  des sols. Ce ôle est aussi te u pa  le s st e adi ulai e des 
pla tes. U e eilleu e sta ilit  des sols est aussi appo t e a e  la ise e  pla e d u  

i o li at oi s o t ast  sous les pla tes e  aiso  de l o e. Ces o ditio s g e t 
alo s u e fau e et u e flo e plus a ti e ui odifie t les p op i t s des sols et leu s appo te t 
u  eilleu  ai tie  ‘e  et al., . O  o sid e aussi ue les p o essus de p doge se 
sous fo t so t plus i po ta ts ue sous d aut es t pes de fo atio s g tales. Cette 
te da e s e pli ue pa  la p se e d u e io asse plus i po ta te, pa  l a ti it  iologi ue 
ou e o e pa  l e a i e e t. La p se e d u e liti e e e e gale e t u  ôle i po ta t 
da s la p ote tio  des sols Soutte  et al., . Ai si, la p se e d u e liti e h t og e et 
pe a le est asso i e à des sols plus po eu  e ui fa o ise l i filt atio  de l eau. 

O  ote aussi u e diff e e de se si ilit  des sols au uisselle e t selo  leu  te tu e et leu  
atu e. Les sols de g a ulo t ie g ossi e so t les oi s se si les. L h t og it  des 
at iau , la asse i po ta te des pa ti ules ai si ue la sta ilit  des ag gats o f e t 

alo s u e o e sista e à es sols. E  fo tio  de la ugosit  du sol p se e de ottes, 
d he es, de feuilles, de a i es, de aillou , et . , la itesse de uisselle e t est plus ou oi s 
i po ta te, de l o d e de  à  % ‘oose, . Les sols li o eu  et li o o-sa leu  so t les 
plus se si les à l' osio , alo s ue les sols a gileu , plus fi s, siste t ieu  à l'a tio  du 
isaille e t pa  l'eau de uisselle e t. Pou  e e ple, les a giles go fla tes di i ue t la 
sista e des ag gats, alo s ue la MO Mati e O ga i ue  fa o ise au o t ai e 

l'ag gatio  des pa ti ules et l'i filt atio . 

Cette des iptio  des p o essus i te e a t au stade i itial de l osio  des sols a pe is la 
des iptio  des diff e ts a is es et des pa a t es ui les gisse t. Les p o essus et 
leu  olutio  spatio-te po elle so t o ditio s pa  les o te tes pe tes, ou e tu e 

g tale, sols  ui d te i e t ai si les stig ates de l osio  su  les sols. La pa tie sui a te 
                                                
 Él atio  de la hauteu  du i eau d'eau ou aug e tatio  du d it o e  d'u  ou s d'eau. 
 D it a i u  attei t lo s d u e ue 



33 
 

p se te les fo es d osio  s op a t su  les e sa ts. 

. . L’ osio  su  les ve sa ts 

Plusieu s fo es d osio  i te ie e t su  les e sa ts Fig. , do t l osio  e  appe et 
l osio  li ai e. 

. . . L’ osio  e  appe, diffuse ou a olai e sheet e osio   

L osio  e  appe, ou da s la litt atu e a glaise sheet erosio  Fig.  est asso i e au stade 
i itial de l osio  h d i ue des sols ‘oose, . Ce p o essus se p oduit ua d l' e gie 
des gouttes de pluie s'appli ue à toute la su fa e du sol, le t a spo t des at iau  d ta h s 
s'effe tue alo s pa  uisselle e t f. . .  dit e  appe. Les stig ates les plus pa dus de 
l osio  e  appe so t la p se e de ouleu  plus lai e su  les sols les plus d ap s, ou 
e o e la e o t e des aillou  à la su fa e du sol pa  les outils de t a ail du sol. Ce de ie  
ph o e est elatif à u e di i utio  de l ho izo  hu if e supe fi iel additio  à la 
e o t e e  su fa e des aillou  pa  u  t a ail p ofo d du sol Hadi , . 

. . . L’ osio  li ai e ill et i te - ill e osio   

L osio  li ai e, ou da s la litt atu e a glaise rill et i ter-rill erosio , agit lo s ue l'i te sit  
des pluies d passe la apa it  d'i filt atio  de la su fa e du sol. Les fla ues fo es pa  
l osio  e  appe se ejoig e t alo s pou  fo e  des filets d'eau Fig. . Qua d es filets 

Figu e : Fo es d' osio  i te ve a t su  les ve sa ts Sou e : http:// 
.e te sio . issou i.edu/p/G  

Cette figu e o t e les diff e tes fo es d osio  e  fo tio  des odel s : a  l osio  pa  
les gouttes de pluie « Splash/Rai drop erosio  »,  l osio  e  appe/diffuse «sheet erosio  », 
l osio  li ai e « rill erosio  », l osio  e  a i e «Gull  erosio  ». 
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d'eau atteig e t la itesse de /s Hjulst ö , , ils a ui e t alo s u e e gie 
p op e g a t u e osio  o e t e e  lig es d' oule e ts ui sui e t les plus fo tes 
pe tes. L' osio  li ai e est u  sig e d o ga isatio  du uisselle e t. Les stig ates 
appa e ts su  les sols so t des e tailles plus ou oi s i po ta tes telles ue des g iffes, des 
igoles, des a i es, et . Da s es e tailles s op e t le t a spo t de pa ti ules de plus e  plus 

g osses: des a giles, des li o s, ais aussi des g a ie s, des aillou  ou e o e des lo s ua d 
l o ga isatio  du flu  se pou suit sous fo e de a i e ‘oose, . Pa  ailleu s, la 
o figu atio  e  a i e t oig e d u e e gie suffisa te pou  e t aî e  les at iau  jus ue 

da s les ou s d'eau. 

. . L’ osio  des e ges st ea  a k e osio  

L' osio  des e ges est u  p o essus l  da s la d a i ue flu iale. Elle affe te u  la ge 
e tail de fa teu s ph si ues, ologi ues et so io- o o i ues du ilieu flu iatile ‘i aldi 

et Da , . L osio  des e ges e glo e des p o essus i te e a t à se  ais aussi des 
p o essus où l eau o stitue l age t osif. Deu  fa illes de p o essus se disti gue t da s le 
e ul des e ges, l osio  de asse et l osio  flu iatile. L i po ta e des p o essus 

d osio  des e ges est o ditio e pa  diff e tes a a t isti ues do t : la g o t ie des 
e ges, leu  o positio  et leu s a a t isti ues p dologi ues atu e, g a ulo t ie, 

hu idit , la g tatio , la f ue e et l i te sit  des pisodes plu ieu , la fo e et 
l o ga isatio  du seau h d og aphi ue ai si ue la o p te e du ou s d eau. 

. . . Les p o essus d’ osio  des e ges pa  le ou a t 

L' osio  des e ges sous l a tio  du ou a t est d fi ie pa  l'a latio  de at iau  sous 
l'a tio  des fo es h d auli ues. Elle est sou e t o i e à des p o essus d'alt atio , ui 
o t i ue t à aug e te  l oda ilit  des e ges Hooke, ; Tho e, ; La le , ; 

P osse  et al., ; Coupe  a d Maddo k,  i  ‘i aldi a d Da , . Ce t pe d osio  
est aussi asso i  au te e d osio  lat ale. 

L osio  pa  le ou a t i te ie t ua d les o t ai tes de isaille e t h d auli ue 
l e po te t su  la sista e des at iau  de la e ge. Ai si, ua d le d it aug e te les 
o t ai tes de isaille e t s a plifie t et les e ges satu es e  eau de ie e t alo s oi s 
sista tes. Selo  les t a au  de Ha so  et Ha so  et Cook, e t pe d osio  est o ti u da s 

le te ps et peut t e p is e  o pte selo  l uatio  sui a te Ha so ,  ; Ha so  et 
Cook, . ε = k × τ − τ  

où ε est e p i  e  /s ,  
kd est le oeffi ie t d odi ilit  /N.s ,  

                                                
 Se si ilit  des te ai s au  age ts de l' osio . 
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τ est le isaille e t effe tif g  pa  l oule e t Pa , 
τ  est le isaille e t iti ue d osio  flu iale Pa , 
a est u  oeffi ie t e pi i ue adi e sio el .  

Ce od le ie  ue la ge e t a ept  et utilis  da s des appli atio s g o o phologi ues 
A ula a da  et al., ; Go e s,  a pas de alidatio  fo elle. U e aleu  p o he de 
 est o u e t att i u e à l e posa t  pou  la plupa t des tudes i pli ua t des 

s di e ts oh sifs Pa the iades, . Cette uatio  ie  u e pi i ue de a de des 
esu es p ises et des do es se f a t à la a i ue des sols et à la a i ue des 

fluides. Cela o t e la diffi ult  à ett e e  œu e des app o hes g i ues pou  
l aluatio  des p o essus d osio  des e ges sa s des o aissa es e pe tes. 

Il est à ote  ue l osio  flu iatile lat ale o stitue sou e t u e des p i es au  p o essus 
d osio  g a itai e. 

. . . Les p o essus d’ osio  de asse s’op a t su  les e ges 

L osio  de asse e glo e tous les p o essus ui e t aî e t la ise e  ou e e t de 
at iau  de toute taille, e i esse tielle e t sous l effet de la g a it . O  diff e ie les 
ou e e ts de asse selo  la atu e des ou e e ts e  a tio , leu  apidit  d e utio  

ou e o e selo  les p oduits is e  ause. I i u e p se tatio  pa  t pe de ou e e t est 
ete ue. Sous l effet de la g a it , l osio  pa  asse est a a t is e pa  des glisse e ts 
slide  ui peu e t t e asso i s à des ou e e ts t a slatio els shallo  slide  ou 
otatio els rotatio al slide/slu p , des oule e ts et des hutes failure/falls  ou e o e 

des oul es flo . Au t pe de ou e e t est asso i  diff e ts t pes de at iau  o ilis s, 
des d is, des o hes oh e tes, des o hes eu les, des at iau  satu s e  eau oue . 
La figu e i-dessous Fig.  eg oupe les diff e ts ou e e ts de asse pou a t e t e  e  
jeu da s les p o essus d osio  des e ges. 

L osio  des e ges se p oduit sous l effet de p o essus osio  de asse et osio  
flu iatile  ui i pli ue t u  o e i po ta t de a ia les h d ologi ue, t o ologi ue, 

iologi ue, a th opi ue, g ote h i ue, h d auli ue, g o t i ue . Cette di e sit  de 
p o essus et de a ia les te d à e d e plus o ple e l aluatio  de l osio  des e ges. 
Les app o hes pa  la od lisatio  les plus lassi ues e ui e t sou e t u  o e de 

esu es i -situ sp ifi ues Ha so ,  a; ; Ha so  et Cook,  ui doi e t fai e l o jet 

                                                
 Le isaille e t iti ue est la fo e i i ale essai e, i duite pa  l oule e t, pou  u il  ait osio  

flu iale. Ce isaille e t est d pe da t de deu  it es : les lie s e t e les pa ti ules et le isaille e t i pos  
pa  l oule e t. Le isaille e t iti ue d osio  d u  at iel a ie selo  les fo es i te pa ti ulai es 
d att a tio  et de pulsio  telles les fo es le t ostati ues, les fo es de Va  De  Waals, la apa it  d ha ge 
io i ue, les fo es d h d atatio  et les fo es iologi ues. 
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d u  t a ail à pa t e ti e pou  t e o duites igou euse e t. 

 

 

  

Figu e : Les t pes d' osio  de asse pouva t affe te  les e ges Sou e : E vi o e tal Age  

Coul es 

Effo d e e t  

Glisse e t 
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Co lusio  

Ce p e ie  hapit e a pe is de appele  les diff e ts a is es et fo es d osio  su  
les e sa ts sous l a tio  de l eau. O  diff e ie ai si l osio  supe fi ielle, de t pe osio  
e  appe et l osio  li ai e ui s appli ue au  plai es et plateau  au  ph o es 
d osio  de asse tels ue les glisse e ts ui affe te t da a tage les pe tes fo tes et les 
p ofils plus a upts.  

Depuis le i e si le, les thodes d aluatio  de l osio  des sols se so t ultipli es et 
di e sifi es. Les app o hes se eule t adapt es au  t pes de p o essus e  ou s et do  à leu  

helle d o se atio  la pa elle, sous assi s e sa ts, helle gio ale , et au o te te 
ph si ue, do es . 
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CHAPITRE - LE BASSIN VERSANT : INTRODUCTION DE L’ÉCHELLE DU PAYSAGE DANS 
l’ANALYSE DES PROCESSUS ÉROSIFS 

I t odu tio  

Le hapit e p de t d di  à l o se atio  des p o essus d osio  à l helle fi e pose la 
uestio  de l o se atio  glo ale à l helle d u e u it  pe ti e te d a al se, elle du Bassi  
e sa t. Il est uestio  da s le ad e du sui a t hapit e de e e i  su  l o se atio  à l helle 

des assi s e sa ts. Il s agit plus pa ti uli e e t de o t e  la pe ti e e de ette u it  
h d ologi ue da s le sui i des d a i ues pa sag es et osi es. 

I itiale e t asso i e à la des iptio  glo ale des eliefs, la otio  de assi  e sa t o stitue 
aujou d hui u e u it  pe ti e te fo tio elle et op atio elle la ge e t d plo e pou  
l tude des p o essus h d ologi ues gi e h d ologi ue , de pollutio s diffuses, de la 
gestio  des essou es Eau, fo ts  G il et Do ioz, . Depuis les a es , le assi  

e sa t fait l o jet de o euses tudes h d ologi ues ota e t da s le ad e de 
l a al se des p o essus osifs. Pa  ailleu s, l i te e tio  i po ta te et e pa si e de 
l Ho e su  les ilieu  a o t i u  à a plifie  les p o essus d osio . L a th opisatio  peut 
alo s se t adui e pa  la d udatio  des sols d fo estatio , u a isatio , d g adatio  de la 
ou e tu e des sols . À ette helle, la o sid atio  des p o essus osifs e oie à la p ise 

e  o pte de l o upatio  des sols et de leu  utilisatio . Il s agit aussi de p e d e e  o pte 
l o ga isatio  des pa sages.  

Le esoi  d i fo atio s o pl e tai es et de do es su  les ilieu  atu els a fa o is  
l e ge e de dispositifs s ie tifi ues isa t à leu  des iptio  et à leu  su eilla e. Des 
o se atoi es, des Se i es d'O se atio  SO  et des O se atoi es de ‘e he he e  
E i o e e t O‘E  o t ai si t  d plo s depuis les a es . Depuis , les 
S st es d O se atio  et d E p i e tatio  et de ‘e he he e  E i o e e t SOE‘E  
te de t à e fo e  la ise e  seau  des o se atoi es de l e i o e e t d plo s su  
des sites diff e ts. L AllE i l'Allia e atio ale de e he he pou  l'E i o e e t , 

gale e t i stitu e e  , ise à oo do e  les e he hes f a çaises pou  ussi  la 
t a sitio  ologi ue et ele e  les g a ds d fis so i tau  da s les do ai es de l ali e tatio , 
du li at, de l eau et des te itoi es. Elle assu e la oh e e et le pilotage des dispositifs et 
des I f ast u tu es de ‘e he he I‘ . Ai si, au i eau atio al, l o se atio  des assi s 

e sa ts est assu e pa  le ‘ seau Bassi  Ve sa t ‘VB . Il o stitue u e I f ast u tu e de 
‘e he he I‘ , la ellis e SOE‘E et ise, ia diff e ts o se atoi es, à u e eilleu e 
o aissa e des assi s e sa ts et de leu  fo tio e e t.  

Da s ette logi ue, le ad e o eptuel du assi  e sa t, l usage du assi  e sa t o e 
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u it  d a al se des pa sages et de gestio  des essou es ai si ue les dispositifs s ie tifi ues 
se a t à la des iptio  et à l tude des assi s e sa ts so t d taill s da s le hapit e sui a t.  
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. .  Le ad e o eptuel : d fi itio  et ep se tatio  du assi  ve sa t 

La fo alisatio  de la otio  de assi  a t  i iti e e   pa  Philippe Bua he Ghiotti,  
; B a a d et Petit, . L u it  est alo s d fi ie o e u  s st e i te p tatif g al du 
elief te est e asso ia t seau h d og aphi ue et o og aphie. Cette otio  a epe da t 

ai e t e ge  da s les a es  a e  les o phologues Cho le ,  et les 
h d ologues a glo-sa o s Cho , . L u it  o stitue u  h d os st e o ple e et 
ou e t, ha gea t de la ati e solide, gazeuse, li uide  et de l e gie a e  la sph e 
te est e, at osph i ue et o a i ue.  

E  h d ologie, e  fo tio  de l tude, o  disti gue a deu  t pes de assi s e sa ts. Le assi  
e sa t h d og ologi ue ou assi  el ui d ai e les oule e ts de su fa e et soute ai s. 

La d te i atio  de ses li ites e uie t u e o e o aissa e de la i ulatio  des eau  
soute ai es. Pa  oppositio , le assi  e sa t topog aphi ue Ta d , , d fi itio  la plus 
utilis e e  g o o phologie pou  la p ise e  o pte des oule e ts de su fa e, o stitue 
« u e e tit  topographi ue et h drographi ue da s la uelle se produise t des e tr es d’eau 
sous for e de pr ipitatio s a o od es par u  s st e de pe tes et de drai s aturels e  
dire tio  d’u  e utoire u i ue » B a a d et Petit, . La d fi itio  du assi  e sa t da s 
le ad e de es t a au  e oie à elle du assi  e sa t topog aphi ue Fig.  ui s a e t e 
la plus adapt e pou  l tude de l osio  e  appe, puis u il s agit de o sid e  les p o essus 
d oule e t supe fi iels. 

Les assi s e sa ts se su di ise t sou e t e  assi s l e tai es ou « sous- assi s 

Figu e : Le assi  ve sa t Sou e : http:// .o se vatoi ealsa e.f ee.f /)H/i de .php/ ou s-
deau  
La d fi itio  du assi  e sa t topog aphi ue e lue la p ise e  o pte des oule e ts de su -
su fa e ui o e e les p o essus d i filt atio . 
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e sa ts » Leile,  i  A adi-Hajji, . Ils o espo de t à la su fa e d'ali e tatio  des 
afflue ts et se jette t da s le ou s d'eau p i ipal. L ai e de d ai age des assi s e sa ts 
peut t e estitu e à pa ti  de a tes topog aphi ues, de photog aphies a ie es, et/ou de 
Mod le Nu i ue de Te ai  MNT .  

Les assi s e sa ts o stitue t des u it s su  les uelles o  peut ide tifie  diff e tes tapes 
du le h d ologi ue Ta d , . Les p ipitatio s ui to e t su  u  assi  e sa t 
peu e t e p u te  t ois oies. U e pa tie est i te ept e pa  la g tatio  et s apo e ou 
t a spi e e s l at osph e. U e aut e pa tie est sto k e da s la gla e, l eau soute ai e, les 
ete ues d eau, et . E fi  u e pa tie uisselle à la su fa e du sol ou p t e da s le sol et 

s oule e s le seau h d og aphi ue uisseau , i i es, et .  pou  t e estitu e à l o a  
s st e o  e do i ue . Cette de i e phase du le h d ologi ue, suppo te le t a sfe t 

de ati e solide du assi  e sa t au litto al et o e e les at iau  d li s pa  l osio  
h d i ue o e l osio  pa  le e t. 

Diff e tes helles de te ps peu e t t e o sid es pou  alue  les p ipitatio s, 
oteu  du t a sfe t te e- e . L a al se h d ologi ue d u  assi  e sa t o siste alo s la 

plupa t du te ps à l tude de la po se h d ologi ue ap s la solli itatio  d pisodes 
plu ieu . Cette po se est e egist e ia u  seau de statio s plu io t i ues ota e t 
pa  la esu e et le sui i du d it su  u e helle de te ps, ui o stitue u  h d og a e. Le 
passage de esu es po tuelles des p ipitatio s à u e esti atio  spatiale à l helle d u  

assi  e sa t est epe da t d li at. Les thodes les plus si ples et les plus ou a e t 
utilis es s appuie t su  des al uls de o e es et d i te polatio  de t pe pol go e de 
Thiesse  à pa ti  de do es plu io t i ues olle t es lo ale e t. Ces thodes 
pe ette t le al ul de la e d eau o e e, la a tog aphie des p ipitatio s et le al ul de 
h tog a e o e s à l helle du assi  e sa t. Elles so t toutes adapta les da s le ad e 
de l tude des p o essus d osio  et e i à toutes les helles spatiales et te po elles. 
L i po ta e de l oule e t supe fi iel, olle t  di e te e t pa  le seau h d og aphi ue 
d pe d de l i te sit  des p ipitatio s et de leu  apa it  à satu e  les sols a a t ue 
l i filt atio  et la pe olatio , ph o es plus le ts e soie t p po d a tes. Ces 
pa a t es so t pa  ailleu s o ditio s pa  l o upatio  du sol, la g ologie, les pe tes et la 

atu e des sols. L o upatio  du sol est o sid e da s e o te te o e u e 
a a t isti ue ph si ue à fo te a ia ilit  et o sid e à des helles de te ps hu ai es 
saiso , a e, d e ie . Elle est e  effet sou ise à de fo tes p essio s d o igi es atu elles 

ou a th opi ues. Le fo tio e e t du assi  e sa t et so  olutio  so t do  la ge e t 
d pe da ts des p o essus e  a tio  ais aussi des p o essus ui le d i e t. 

Les assi s e sa ts so t toujou s asso i s à u  seau h d og aphi ue Mus  et Hig ,  
et leu  taille, leu  fo e, i flue e t la ge e t leu s o po te e ts h d ologi ues. Ce so t 
des u it s de su fa es a ia les l A azo e 6 915 000 k ², Ouzi i-Ajaho  k ² à A joua  et 
so t do  sus epti les d i t g e  u e a i t  de g adie ts altitudi au , de li ats FAO, 

, de odel s et d os st es. Cette di e sit  o ditio e do  fo te e t elle des 
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pa sages. L o se atio  et l i te p tatio  des l e ts pa sage s et de leu s a a t isti ues 
peu e t aide  à la o p he sio  du fo tio e e t et des d a i ues s op a t su  les 

assi s e sa ts.  

. . Au œu  de l’a al se des pa sages : la g o ati ue 

La otio  de pa sage peut e o e  à u e ep se tatio  de l espa e à la fois ua titati e, 
ualitati e et esth ti ue ui so t t oite e t asso i es à des pe eptio s et des o epts tels 
ue l helle, le elief, la ou e tu e g tale ou e o e l o upatio  hu ai e Bo , . 

Si l tude des pa sages et e  s e gie plusieu s dis ipli es ologie, g ologie, p dologie, 
h d ologie, et .  elle a aussi lo gte ps t  est ei te à la des iptio  s h atisatio , 
photog aphies, esu e ualitati e et ua titati e  des l e ts ui les o pose t. 
Aujou d hui, au œu  de l a al se des pa sages il  a la g o ati ue, ui fa o ise l o se atio  
et le sui i des l e ts pa sage s. Le pa sage est plus o se  à hauteu  d Ho e o e 
le p isait les t a au  des a ie s  ais l o se ateu  s est d pla  da s l espa e, et e glo e 
de so  ega d u e te due alla t de uel ues kilo t es a s à l e se le d u e façade 
te est e. Pa  ailleu s, e t pe d app o he s i pose de plus e  plus ota e t a e  la 
diffusio  de do es des i ages, des fo ds de a tes, l i fo atio  g og aphi ue . Ces 
de i es so t aujou d hui a essi les à tous, a e  les glo es i tuels tels ue Google Ea th © 
et G o po tail ©. Des i ages satellites so t aussi t l ha gea les pou  les i ages La dsat et 
MODIS  pou  fa ilite  l app he sio  des pa sages. 

Les eliefs, les sols, la g tatio , le seau h d og aphi ue so t auta t d l e ts pa sage s 
pou a t d i e le assi  e sa t. Les outils de la t l d te tio  ue so t les i ages satellites 
ou ada s, les photog aphies a ie es pe ette t ette l a al se et le sui i de es l e ts 
du pa sage à de ultiples helles spatiales lo ale, gio ale, glo ale . L usage de do es 
et de te h i ues de t l d te tio  i t g s da s des S st es d I fo atio  G og aphi ue a 
fa o is  l a al se de l e i o e e t et des pa sages au se s du t l d te teu . D o e 
g o ati ue pou  app o he u i ue de l i fo atio  g og aphi ue, elle off e la possi ilit  
d u e isio  s st i ue à fi e helle spatiale, d li e pa  les i ages aujou d hui à 

solutio  su t i ue, o i e à la apa it  d a al se et de od lisatio  spatiale fou ies 
pa  les SIG Bou Khei  et al.,  ; Bo , . Cette o i aiso , de e ue dis ipli e pa  les 
o epts u elle suppo te, off e de ou elles pe spe ti es da s le sui i des su fa es, ue e 

soit pou  l ide tifi atio  de la g tatio , des sols us, des zo es diffi ile e t a essi les de 
la pla te es do es et leu  t aite e t pe ette t u e des iptio  et u e a al se guli e 
et p ise à des oûts att a tifs Bo , . 

                                                
 Fu eti e  : « Aspe t d u  pa s, … ui s te d jus u où la ue peut po te ». Litt   : « Ete due du 

pa s ue l o  oit d u  seul aspe t….il faut u il le soit d u  lieu assez le , où tous les o jets aupa a a t 
dispe s s se asse le t sous u  seul oup d œil ». Ro e t  : « Pa tie d u  pa s ue la atu e p se te à 
u  o se ateu  ». 
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. . Les assi s ve sa ts : u e helle pe ti e te pou  l’o se vatio  et la gestio  des 
te itoi es 

Depuis sa fo alisatio  et aujou d hui e o e, le o ept t ou e so  i t t da s les do ai es 
s ie tifi ues, so iau  et politi ues Affelt a ge  et Lasse e, . C est au i e si le ue 
la te ito ialisatio  pa  assi  e sa t s est fo alis e a e  la essit  de la gestio  de la 
essou e e  eau. Le assi  e sa t ep se te alo s u  ad e atio el des usages 
o u autai es d i t ts pou  les sph es s ie tifi ues, so iales et politi ues. Il sugg e u e 

g ille g ale d i te p tatio  de l espa e te a t o pte des o tag es o e ossatu e et 
d li ita t des assi s flu iau  et a iti es Ghiotti, . Da s les a es , le o ept 
de Gestio  I t g e des ‘essou es e  Eau GI‘E  pa  assi  e ge a e  la o f e e de 
Sto khol  et e   lo s de la Co f e e i te atio ale su  l eau et l e i o e e t se 
te a t à Du li . Mais e est u à o pte  du so et de ‘io de Ja ei o, e   ue 
l i t g atio  du assi  e sa t da s les tudes e i o e e tales s est la ge e t diffus e. 
O  pa le alo s d app o he i t g e et le o ept de Gestio  I t g e des )o es ôti es est 
sa s ul doute elui ui a t  le plus usit  depuis les a es  Dupa uie  et al., ; 
Queffele  et Ke a e ,  ; Meu -Fe e ,  ; Bill ,  ; Me t et et al.,  ; H o ue 
et Bill ,  ; Bou a-Olga et al., . Aujou d hui, Il est o u e t ad is ue 
l app o he pa  assi  e sa t pe et u e o e app he sio  des ha ge e ts 
e i o e e tau . Elle pe et la od lisatio  des p o essus e  ou s et la o e 
gou e a e des essou es. La otio  d i t g atio  ultise to ielle, ultidis ipli ai e, 
pa ti ipati e et ulti-a teu s  asso i e à u  d oupage adapt  te a t o pte du ilieu et du 
fo tio e e t des u it s h d ologi ues so t pe ti e tes pou  ai te i  et p se e  les 
essou es. Ai si, l o se atio  des pa sages ai si ue des u it s ph si ues est pe ti e te à 

l helle du assi  e sa t et e i eau d helle est gale e t adapt  pou  le sui i des 
essou es. 

. . Le assi  ve sa t u e helle d’a al se des d a i ues des essou es et de leu s 
d g adatio s 

Selo  She g , la d g adatio  des assi s e sa ts o espo d à la pe te de aleu  du 
pote tiel de p odu tio  des te es et de l eau a e  le te ps. 

La d g adatio  se a i te p t e o e d sig a t tout ha ge e t da s le pa sage 
o duisa t à u e d t io atio  de la ualit  du ilieu, elle- i pou a t t e aus e pa  des 

a tio s d o igi es atu elles ou a th opi ues. Les i di ateu s pou a t t adui e ette 
d g adatio  so t la pe te de iodi e sit , la g essio  des os st es, les ha ge e ts 
d o upatio  du sol, la pollutio  des sols, la oissa e de l a tifi ialisatio  des ilieu  ou 
e o e des p o essus d osio , et . Ces fa teu s e  fo tio  de leu  a pleu  e t aî e t des 

odifi atio s à plus ou oi s lo g te e du fo tio e e t et de l uili e des assi s 
e sa ts. La pe te de aleu  du pote tiel de p odu tio  des te es se a ua t à elle e isag e 
o e u e des o s ue es o o i ues et so iales ajeu es de la d g adatio  
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P og a e des Natio s U ies pou  le D eloppe e t /Mi ist e de l E i o e e t, 
Co issio  Eu op e e pou  L A i ue Lati e et les Ca aï es, .  

Cette otio  fait appel au o ept de essou es di e tes g i ues fou ies ou ai te ues 
pa  le assi  e sa t. Da s les a es , l aluatio  des essou es a al s e à ette 

helle est ou elle. Elle p e d e  o pte les e tit s ph si ues eau, sol  et les l e ts 
o stat s d g adatio , pollutio  à l helle du assi  e sa t. L a th opisatio  ta t le 

fa teu  i pa ta t le plus les essou es à l helle de te ps Hu ai es Sala et al.,  ; 
Mille iu  E os ste  Assess e t, . 

Ce p o essus o p e d toutes les odifi atio s i duites pa  l Ho e, telles ue 
l u a isatio , la d fo estatio , le p l e e t des essou es, et . Depuis le si le de ie , 
es ph o es s a plifie t, sous l effet de l aug e tatio  de la d og aphie, de la 

essit  de d eloppe e t des so i t s et de leu  d pe da e au  essou es, ai si ue le 
st ess li  au  ha ge e ts li ati ues. E  Août , la populatio  o diale o pta ilisait 

,  illia ds d ha ita ts O ga isatio  des Natio s U ies/ONU , o e ui a t  ultipli  
pa  ,  depuis . Cette aug e tatio  a o t i u  à odifie  o sid a le e t les 
appo ts de l Ho e à so  e i o e e t. Les p essio s a th opi ues se so t a ues su  

les essou es atu elles, o duisa t à u e d g adatio  oissa te des os st es te est es 
et a i s de faço  g alis e à l helle de la pla te ‘oose ; ‘oose,  ; Be ahi  
et al., . O  esti e aujou d hui u u  tie s des assi s e sa ts au ait pe du jus u à 

% de leu  su fa e fo esti e d o igi e . De plus,  % de la supe fi ie te est e se ait 
o e e pa  la d g adatio  des te es f agiles e aça t les o e s d e iste e de plus de 

 illio s de pe so es da s u e e tai e de pa s du o de. O  o sid e u e t e  
et  le ou e t fo estie  o dial a ai si pe du  illio s d he ta es Be ahi  et al. 

. De plus, au d ut des a es , p s de  % des fo ts et des p ai ies au aie t t  
o e ties e  te es ulti es et e  pâtu ages  . Ai si, le o stat u a i e est ue les a ti it s 

hu ai es ui a o pag e t le d eloppe e t telles ue le d f i he e t, l ag i ultu e, 
l le age, la o e t atio  des populatio s da s les illes et su  les ilieu  ôtie s a l e t 
la d g adatio  des ilieu . Ces p ati ues affe te t pa ti uli e e t la ou e tu e fo esti e, 
les sols ai si ue les os st es Ma a et al., ; Ba a, ; ‘oose, . Les 
o s ue es di e tes so t alo s l aug e tatio  du uisselle e t, la d g adatio  et la 

di i utio  de la fe tilit  des sols, les odifi atio s du gi e des seau  h d ologi ues 
Talle ,  ou e o e l a idifi atio  des i o li ats o e e  Af i ue de l ouest ‘oose, 

. Le esoi  e  o aissa e et le o stat de la d g adatio  g alis e de 

                                                
The  ‘e isio  of Wo ld Populatio  P ospe ts : http://esa.u .o g/u pd/ pp/DVD/ 
http:// .jle. o /f / e ues/se /e-

do s/p o le es_de_deg adatio _de_le i o e e t_pa _la_dese tifi atio _et_la_defo estatio _i pa t_du
_phe o e e_au_ a o _ /a ti le.pht l 

http:// .i fo esou es. h/pdf/fo us _f.pdf 
 Wo ld ‘esou es I stitute ; PNUE ; PNUD ; Ba ue o diale. Fo ts et ou e tu e te est e. I  : Ce t e de 

e he hes pou  le d eloppe e t i te atio al et Co it  , ds. ‘essou es o diales - . Sl: s ,  
: - . 
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l e i o e e t o t fait e ge  le esoi  d utilise  des helles d a al se fo tio elle pou  
l aluatio  et la spatialisatio  des p o essus e  ou s et pou  u e eilleu e gestio  des 
essou es. 

. . . Les d a hes de gestio  i t g e : de la GIRE à la GI)C 

Le assi  e sa t tout d a o d d fi it pou  la a a t isatio  du seau h d og aphi ue, s est 
depuis le i e si le i pos  e  ta t u u it  de gestio  des essou es eau, sols, et . . Da s 
les a es , les p e i es pe s es et olo t s de d passe  les app o hes se to ielles 
i te ie e t De oudt et al.,  i  Lo guep e et Petit, . O  pa le alo s de gestio  
i t g e. Celle- i pe et d i lu e diff e ts a teu s, do ai es s ie tifi ues ou e o e 
diff e tes u it s g o o phologi ues o e es pa  u e e p o l ati ue 
e i o e e tale su  u  te itoi e.  

A e  l e i dust ielle au i e si le et sa logi ue p odu ti iste, u  el ha ge e t s est 
op  da s les o po te e ts de l Ho e su  le ilieu ph si ue et ota e t is-à- is de 
l eau. O  o state u e aug e tatio  des esoi s et u e di e sifi atio  des usages ui  so t 
li s ag i ultu e, i dust ie, ali e tatio , eau pota le . L a s à l eau d pla e alo s les o flits 

ui d so ais e s effe tue t plus telle e t e t e e t pe d usage s ais plutôt e t e 
usages. D s ette p iode, des a age e ts h d auli ues et des a age e ts ag essifs 
ai si ue des t a sfo atio s du ilieu ph si ue so t alis s Ghiotti, . Les a es 

 le t u e odifi atio  du fo tio e e t des s st es flu iau  aus s pa  les 
a age e ts et l utilisatio  « ag essi e » des ou s d eau. Cette p iode fait e ge  les 
p og s e  ati e de o aissa es s ie tifi ues da s le do ai e de l h d ologie et a o e 
la essit  de la gestio  de l eau. L eau se t ou e alo s pla e au e t e des p o upatio s 
et se t ou e de plus e  plus app op i e so iale e t. Elle a uie t le statut d u  pat i oi e 

u il faut p ot ge  et t a s ett e. Le assi  e sa t i t g e de ou elles di e sio s so iales, 
te ito iales et e i o e e tales et s i pose alo s o e le te itoi e de la gestio  de l eau 
a e  u e e o aissa e i stitutio elle et l gislati e. 

L'app o he s st i ue s'est g alis e da s les a es  et s'est i pos e à la fi  des 
a es . Le assi  e sa t ta t u e u it  d fi ie pa  appo t à des a ia les atu elles, 

ue so t les eliefs et les ou s d eau, il e po d à au u e f o ti e ig e pa  l Ho e. 
C est pa  ailleu s à ette helle ue de o eu  p o essus so t o se a les. Pa  
o s ue t, les app o hes de gestio  i t g e au i eau du assi  e sa t s i s i e t da s 

u e d a he s ie tifi ue e t oh e te. Elles pe ette t u e app o he glo ale et 
os st i ue . De plus, elles appo te t u e eilleu e o p he sio  des ilieu  et des 

i te a tio s. Ces app o hes fa o ise t ai si des solutio s de gestio  plus effi a es. Au i e 
si le, l a a e e  ati e de o aissa es s ie tifi ues da s le do ai e de l h d ologie a 

                                                
 N e da s les a es t e te au  États-U is, l app o he os st i ue isait à assu e  u e p ote tio  de la 
iodi e sit , e  a tio  au  la u es de la gestio  t aditio elle, do t les i te e tio s i t g aie t pas les 
a a t isti ues des s st es atu els Ga eau, . 
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pe is d i pose  la gestio  de l eau au i eau des assi s e sa ts. Lo s de la o f e e de 
Sto khol  puis e  , l eau et plus glo ale e t les essou es atu elles so t ide tifi es 
o e i e plaça les et do  à p se e  UNEP . La Co f e e de Ma  Del Plata do e 

suite à la te tati e de solutio  des utilisatio s o fli tuelles des essou es e  eau. Cette 
d a he fait e ge  le o ept de Gestio  I t g e des ‘essou es e  Eau  GI‘E . A e  
la GI‘E, il s agissait d appo te  « u  ad e » plus adapt  pou  la gestio  des essou es e  eau, 
de ett e e  pla e u e helle d a al se te a t o pte du seau h d og aphi ue et de 
l o og aphie B o ,  ; Laga de,  ; Laga de, . E  p ati ue, ela se o tise pa  
l i t g atio  des a ti it s hu ai es p l e e ts; a age e ts h d auli ues  au  

th es h d ologi ues, da s l opti ue de p se e  du a le e t les ilieu . Et est a e  la 
Co f e e I te atio ale su  l eau et de l e i o e e t ui s est te ue à Du li  et e fi  le 
so et de ‘IO e   ue le o ept s est la ge e t diffus . O  o sid e ue est a e  
et e e t ue le assi  e sa t se d fi it i pli ite e t o e le ad e de gestio  de 
f e e de la essou e e  eau et des essou es te est es. Le o ept de gestio  i t g e 

est alo s lai e e t p opuls  au e o e t et se le t e adapt  à la gestio  des 
essou es atu elles et des te itoi es. Il est d fi i pa  l i t g atio  ho izo tale de la 
essou e, des usages et des a teu s, ai si u u e i t g atio  e ti ale des diff e tes helles 

de gestio . Il est uestio  de o se e  u  uili e e t e l off e la essou e  et la de a de 
les usages pa  les diff e ts a teu s  ; ais aussi de p se e  u  uili e e t e l a o t et 

l a al ai si u e t e les diff e tes helles du s st e ‘e a d, . 

Le a a t e « i t g » de l app o he p e d alo s tout so  se s. Il s agit d i lu e les diff e ts 
a teu s ai si ue les diff e tes sph es so iales, o o i ues et e i o e e tales au  
p ojets de gestio . Aujou d hui, il est o u e t ad is ue e t pe d app o he assu e u e 

o e gou e a e de la essou e e  eau FFEM,  et de o eu  pa s o t adopt  
ette app o he da s l espa e eu op e . Cela se t aduit au i eau atio al pa  la loi su  l eau 

d s . Depuis , e so t les SDAGE S h a Di e teu  d'A age e t et de Gestio  
des Eau  i stitu s pa  la loi su  l eau  ui fi e t les o ie tatio s pou  ha ue assi  
h d og aphi ue. Ils o t e t e aut e pou  o atio  de p odui e des SAGE S h as 
d A age e t et de Gestio  des Eau  ui gisse t de a i e plus sp ifi ue les sous-

assi s h d og aphi ues. À l helle Eu op e e a e  la Di e ti e Cad e Eu op e e e  l a  
, le assi  e sa t est d s lo s de e u le ad e de f e e pou  toute politi ue 

o e a t l eau D o e ko, . 

C est à o pte  des a es  ue les p og a es de e he hes s ie tifi ues atio au  
et i te atio au  H o ue,  s i t esse t au o ept et l i t g e t à la zo e ôti e. 
La p ise de o s ie e i te atio ale au a lieu lo s de la Co f e e des Natio s U ies su  
l E i o e e t et le D eloppe e t CNUED , à ‘io e  jui  . Les pa ties s e gage t 
alo s à o e oi  et à ett e au poi t « des pla s app op i s et i t g s pou  la gestio  des 
                                                

http:// .u il. h/ e da /site/igul/sha ed/T a au _et_ e he hes/IGUL-T‘ - ol & .pdf 
http:// .ffe .f / e da /site/ffe /sha ed/ELEMENTS_COMMUNS/U_ADMINIST‘ATEU‘/E aluatio /Bass

i s_flu iau _Etude.pdf 
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zo es ôti es ». De e, le hapit e  du p og a e « Age da », adopt  lo s de ette 
e o t e, o e e sp ifi ue e t la « Gestio  i t g e et le d eloppe e t du a le des 

zo es ôti es,  o p is de la zo e o o i ue e lusi e ». Cette olo t  a pa  ailleu s t  
affi e lo s du so et de Joha es u g e  . E  , la ise e  œu e du G e elle 

de la e  a a outi à l adoptio  d u  li e leu : st at gie atio ale pou  la e  et les o a s 
‘ pu li ue f a çaise, . Puis, deu  lois G e elle  et , adopt es e   et , 

offi ialise t le d eloppe e t d u e « Gestio  I t g e de la Me  et du Litto al » GIML  et 
la o e t u e politi ue st at gi ue atio ale e  et litto al. Cette politi ue i t g e de ait 

alo s se d eloppe  selo  u e app o he ulti-s alai e de l helle atio ale au lo al e  
passa t pa  u e d li aiso  à l helle des façades a iti es f a çaises De Ca ue a , .  

. . Les dispositifs d’o se vatio  et les seau  : u e volo t  d’appo te  des 
o aissa es s ie tifi ues et d’o ga isatio  

Les o se atoi es o t t e is e  pla e afi  d appo te  des o aissa es et des do es su  
les s st es te est es, a i s, at osph i ues et leu s i te a tio s. La p ise e  o pte de 
l a tio  de l Ho e su  les ilieu  est aussi i t g e au sei  des tudes et sui ie da s le ad e 
des o se atoi es. Ai si, la essit  de plu idis ipli a it  et de ultidis ipli a it  des tudes 
ai si ue le sou i de l o ga isatio  des st u tu es de e he hes o t o t i u  e  pa all le à 
la ise e  pla e de seau . Ces de ie s ise t à i t g e  les i f ast u tu es, les uipes 

atio ale/i te atio ale , le sa oi  et les o p te es e  ati e de e he he. De pa  so  
a a t e fo tio el, le assi  e sa t est o sid  d o es et d jà o e u e u it  

app op i e d o se atio  et d a al se. C est do  atu elle e t ue l h d os st e s i pose 
e  ta t u o se atoi e et de ie t l o jet d I f ast u tu es de ‘e he he à pa t e ti e. 

. . . Les o se vatoi es et les seau  i te atio au  

Su  la s e i te atio ale, le seau LTE‘ « Lo g-Te  E ologi al ‘esea h » a t   pa  
l age e a i ai e, la Natio al S ie e Fou datio  NSF  e   pou  e e  des e he hes 
su  les uestio s ologi ues ui po te t su  des d e ies et d' o es zo es 
g og aphi ues. Ils so t i itiale e t tou s e s des p o l ati ues ologi ues pu es. 
Cepe da t, de a t la essit  d i t g atio  de la sph e so io- o o i ue au  
p o l ati ues e i o e e tales a tuelles, le o ept de LTE‘ a olu  faisa t pa fois 

f e e au sigle LTSE‘ Lo g-Te  So ial a d E ologi al ‘esea h  Ha e l et al., . E  
,  sites LTE‘ taie t d o s au  États-U is aussi appel  US-LTE‘  et ou aie t 

u e di e sit  des os st es États-U is, e  Alaska, e  A ta ti ue et da s les îles des 
Ca aï es et du Pa ifi ue . La issio  de e seau est lai e e t de fou i  à la o u aut  
s ie tifi ue, les d ideu s et la so i t , la o aissa e et la o p he sio  essai e pou  
o se e , p ot ge  et g e  les os st es de la atio , leu  iodi e sit  et les se i es u'ils 

fou isse t. Pa  ailleu s, afi  de pe ett e les o pa aiso s e t e sites d o se atio s, des 
p oto oles o t t  sta da dis s, ota e t pou  esu e  la p odu tio  p i ai e, la ualit  
des sols et les a a t isti ues t o ologi ues.  
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Su  e od le, u  seau i te atio al de e he he à lo g te e « I te atio al Lo g Te  
E ologi al ‘esea h » ILTE‘ a t  d elopp . Il s agit d u  « seau de seau ». Il dispose de 
sites de e he hes et de su eilla e positio s da s diff e ts os st es à t a e s le 

o de, e i pou  po d e au  p o l ati ues e i o e e tales. Au i eau gio al et 
atio al le o ept se d li e a e  US-LTE‘, LTE‘-Eu ope, UK-LTE‘, LTE‘ Aust ia. E  Af i ue, 

le seau BIOTA AF‘ICA BIOdi e sit  Mo ito i g T a se t A al sis i  Af i a  a t   au 
d ut des a es . Il o stitue u e i itiati e i te atio ale et i te dis ipli ai e de 
e he he su  la iodi e sit  e  Af i ue afi  de soute i  l utilisatio  du a le et la o se atio . 

Pou  e fai e, des sites sta da dis s d o se atio  de la iodi e sit  appli ua t tous les 
thodes et od les sta da dis s so t d fi is. 

. . . Le seau f a çais d’o se vatio  

Da s les a es , le esoi  de o aissa es et de do es e i o e e tales ai si ue 
leu  eg oupe e t a fa o is  la ise e  pla e d  « o se atoi es » au  statuts t s a i s O‘E, 
GIS, )A, OHM, SO, Cha tie …  da s le pa sage f a çais. E  , e so t des i f ast u tu es 
de e he hes I‘  ui so t is e  pla e, do t les S st e d O se atio  et 
d E p i e tatio , su  le lo g te e, pou  la ‘e he he e  E i o e e t SOE‘E . La e 
a e, des zo es atelie s so t gale e t i stitu es. Ces dispositifs so t d di s à l o se atio  
et à l tude de diff e ts do ai es d i t ts da s les uels o  et ou e diff e tes 
th ati ues. Les sp ifi it s des SOE‘E et des zo es atelie s so t d taill es i-dessous. 

 Les SOE‘E so t des I‘. Ils o stitue t u e la ellisatio  d li e pa  l Allia e de 
l E i o e e t AllE i , e la e a e sous la houlette du Mi ist e de la 
‘e he he et de l E seig e e t Sup ieu . Les SOE‘E p opose t u e st u tu atio  
si plifi e du dispositif d o se atio  atio al, ui le u e e tai e o ple it  
u  et u  e tai  late e t AllE i, . E  effet, le o elle e t de la 
o u aut  s ie tifi ue, le g a d o e d o ga is es i pli u s et la su essio  

de fo es o t eu te da e à ultiplie  les p ojets s ie tifi ues sa s p opositio  
d i f ast u tu e de e he he o u e. La olo t  du SOE‘E est alo s lai e e t 
de ett e e  s e gie les o se atoi es, i ues l e tai es du dispositif, sous la 
fo e de seau . Ils te de t à i t g e , selo  des th ati ues sp ifi ues, les 
O se atoi es de e he he e  e i o e e t O‘E  et les Se i es d o se atio  
SO . Ces de ie s o stitue t la fo e « lassi ue » d o se atoi es 
at osph i ue, ast o o i ue, de la te e i te e, de l o a . 
Ils o t pou  ut d appo te  des po ses à des uestio s s ie tifi ues tou ha t à 
l e i o e e t au o e  de l a uisitio  de do es ph si ues, hi i ues ou 

iologi ues.  
 

 Les )o es Atelie s )A  so t es e   da s le ad e du P og a e 
E i o e e t, Vie et So i t  du CN‘S et so t des f d atio s de la o atoi es 
ha g es d œu e  da s u  se s i te dis ipli ai e et de p o ou oi  l aide des 
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s ie tifi ues à la gestio  B a a d et Petit, . Ces zo es s i t esse t plus 
pa ti uli e e t à la p o l ati ue des i te a tio s e t e les ilieu  et les 
so i t s ui les o upe t et les e ploite t. Elles o t do  u e o atio  

ultidis ipli ai e, asso ia t les s ie es hu ai es et so iales, s ie es du i a t, 
s ie es de la te e et s ie es de l i g ieu  da s des p ojets de e he he fi alis e 
tou ha t au  a th opos st es o e au  os st es atu els. Elles so t 
d fi ies à l helle des te itoi es et peu e t s appu e  su  des sites atelie s, 
dispositifs plus lo alis s et sa s is e op atio elle di e te, do t o  o çoit u ils 
puisse t t e la ellis s e  ta t ue SOE‘E. Elles so t i lues da s le « ‘ seau des 
)o es Atelie s-‘)A »  et fo e t do  u  aste seau i te -o ga is es de 
e he hes ultidis ipli ai es su  l e i o e e t et les a th opos st es e  
elatio  a e  les uestio s so i tales d i t t atio al. Le seau est aussi e e 

du LTE‘ Eu ope et de l ILTE‘ pou  l i te atio ale.  

Aujou d hui les SOE‘E et les )o es Atelie s pe ette t d appo te  des o aissa es 
i st u e tatio , e p i e tatio , esu e  su  les s st es et leu  sui i à lo g te e 

p e a t e  o pte ou o  l i te e tio  de l Ho e. Ils so t d li s autou  de diff e ts 
do ai e et th ati ues. Co sid  o e u e u it  fo tio elle d a al se, est do  tout 

atu elle e t ue le assi  e sa t a fait l o jet d u  SOE‘E à pa t e ti e, le « ‘ seau des 
Bassi s Ve sa ts  » ‘BV . 

. . Le R seau Bassi  Ve sa t : u  seau d’o se vatio  pou  les assi s ve sa ts 
la ellis  SOERE 

C est da s la logi ue du a kgrou d e ista t e gage e ts, di e ti es, o se atoi es  et de la 

                                                
 http:// .za-i ee.o g 
 ‘ seau de  o se atoi es de assi s e sa ts e p i e tau  situ s su  le te itoi e f a çais t opolitai , 

les D pa te e ts et ‘ gio s d Out e-Me  - Colle ti it s d Out e-Me  et diff e tes gio s du o de Af i ue 
de l Ouest, Bassi  a azo ie , Tu isie, Asie du Sud Est, I de, Ca e ou . 

Figu e : Les sites C)EN da s le o de Sou e : http:// iti alzo e.o g/ atio al/  
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olo t  de ise e  seau uipes, do es, o p te es , de la essit  de 
d eloppe e t d app o hes ultidis ipli ai es et d i t g ati es ue le ‘VB a t  is e  
pla e. Le ‘BV a t  la ellis  pa  AllE i et eg oupe u e ui zai e d o se atoi es 

l e tai es, situ s aussi ie  su  le te itoi e f a çais ue da s les pa s du Sud Fig. . Il 
i t g e diff e tes i stitutio s et ta lisse e ts pu li s le CN‘S, des U i e sit s, l IN‘A, le 
Ce ag ef, l I‘D  et a o de des p o l ati ues à a a t e h d ologi ues, ag o o i ues, 

iog o hi i ues, ou g o o phologi ues. Le ‘BV est s ie tifi ue e t li  au seau Criti al 
)o e E ploratio  Net ork C)EN . Ce de ie  eg oupe des la o atoi es da s le o de e tie  

isa t à l tude de la zo e iti ue.  

Il est uestio  da s le ad e du ‘VB de po d e au a ue de pa adig e s ie tifi ue su  le 
fo tio e e t de la zo e iti ue. Sa issio  est lai e e t « de o p e d e le 
fo tio e e t et de su eille  les zo es iti ues ue so t les uisseau  ou les i i es 
asso i s à leu s assi s e sa ts. Il s agit gale e t de p oi  la po se des assi s e sa ts 
au  solli itatio s e i o e e tales i pos es ou o  pa  l Ho e. Il est ota e t 

uestio  d alue  la essou e e  eau et sa ualit , l osio  des sols ou e o e les les 
iog o hi i ues Fig. . Ai si, le p i ipal o je tif du seau est de fou i  u e des iptio  

fi e de la zo e iti ue au t a e s de la aille d a al se du assi  e sa t. Cette zo e pou a t 
se d fi i  o e ta t « u e zo e h t rog e à la surfa e de la Terre da s la uelle des 
i tera tio s o ple es e tre les ro hes, le sol, l’eau, l’air et les orga is es i a ts r gule t les 
ha itats aturels et d ter i e t la dispo i ilit  des ressour es essaires à la ie » et do t le 
ara t re riti ue est e pri  par la positio  d’i terfa e fo da e tale à la r gulatio  de la 

pla te où l’hu a it  it, o struit, se ourrit, rejette u e partie de ses d hets ‘ seau des 
Bassi s Ve sa ts . L a uisitio  de do es su  le lo g te e des diff e ts pa a t es 
ph si ues h d ologi ue, p dologi ue, ologi ue, at osph i ue  des s st es u ils soie t 
a th opis s ou o , so t utiles à la o p he sio  et à la od lisatio  des su fa es. Pa  
ailleu s, est da s ette zo e ue peut t e a o d e la p o l ati ue de l i flue e des 
p ati ues ultu ales ou fo esti es su  l o upatio  et l tat de su fa e des sols, l odi ilit  
des sols et plus la ge e t su  les p o essus d osio . 

                                                
 http:// .ipgp.f / 
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Co lusio  

L app o he assi  e sa t s est i pos e da s la o u aut  s ie tifi ue o e u e u it  
fo tio elle pe ti e te et o e se ti elle de l e i o e e t hez les s ie tifi ues, les 
e i o e e talistes et les gestio ai es. Le assi  e sa t o stitue u e u it  h d ologi ue 
fo tio elle ui pe et d u e pa t la gestio  de la essou e e  eau et d aut e pa t l a al se 
des d g adatio s a tuelles, s op a t au sei  de la )o e C iti ue )C . Il fa o ise pa  es 
a a t es, la o sid atio  des pe ussio s su  les os st es et les odel s asso i s.  

Ai si, l tude du fo tio e e t h d ologi ue et des d a i ues osi es à l helle du 
assi  e sa t s a e t e utile da s la o p he sio  glo ale des appo ts s di e tai es 

fou is pa  les assi s e sa ts au  zo es t i utai es telles ue les litto au . Les at iau  
fou is pa  l osio  des sols o stitue t des e t es de s di e ts au seau h d og aphi ue. 
Ce de ie  est alo s pote tielle e t apa le de les d ai e  jus u au  litto au . La atu e des 
appo ts g a ulo t ie, i alogie  est fo tio  de la g ologie/g o o phologie du assi  

e sa t, de l tat d alt atio  du sol, et de l o igi e des sou es de s di e ts au sei  du assi  
e sa t Poule a d et al., .

Figu e : La zo e iti ue, u  lieu pe etta t l’app he sio  des s st es et de leu s o posa tes 
Sou e : http:// . v.ipgp.f /  
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CHAPITRE - L' ÉVALUATION DE l’ÉROSION ET PLACE DE LA MODÉLISATION SPATIALE 

I t odu tio  

L aluatio  de l osio  des sols o stitue u e p o upatio  o diale depuis le d ut du 
i e si le. De l app iatio  des a a t isti ues lo ales à di e d e pe t des iptio  des 

a is es, des fo es, e p ise spatiale, et . , à la ise e  œu e de pa elles 
e p i e tales si ulateu s de pluies , au  esu es po tuelles Mati es E  Suspe sio , 
sui i pa  adio l e t des ati es, et .  ou e o e à la ise e  œu e de od les, les 
app o hes se diff e ie t et se eule t adapta les Wis h eie  et S ith,  ; S hu  et 
al.,  ; Be a d et al.,  ; Pelletie , ; Tessie  et al., .  

La o ple it  du fo tio e e t du assi  e sa t e uie t la ise e  œu e d u e app o he 
s st i ue. So  tude doit ett e e  ide e u e g ille d a al se des i te a tio s 
fo tio elles, spatiales et te po elles. Celles- i d pe de t des a a t isti ues des 
s st es h d ologi ues tudi s. Pa  ailleu s, deu  pa a t es o ditio e t les p o essus 
d osio  h d i ue, l ag essi it  des pluies et l oda ilit  des te ai s. L oda ilit  est 
fo tio  de l' odi ilit  du sol p op i t s i t i s ues du sol , du ou e t g tal, des 
te h i ues ultu ales, de la pe te et e tuelle e t des a age e ts e ista ts ‘oose, 

. À l helle du assi  e sa t, la ua tifi atio  et la spatialisatio  de l osio  des sols 
o stitue t u e app o he esse tielle pou  l app he sio  glo ale des p o essus e  ou s d s 

lo s ue les a is es osifs so t ide tifi s. La od lisatio  o stitue e  e se s u  outil 
pa ti uli e e t adapt . D u e a i e g ale, la od lisatio  des p o essus d osio  a 
u  dou le o je tif : leu  ep se tatio  et l a lio atio  de leu  o p he sio  B‘GM, 

 su  des ilieu  do s. 

Ai si, l app o he d plo e pou  l aluatio  de l osio  h d i ue des sols à l helle des 
assi s e sa ts d oule sou e t d u  a it age e t e la essit  de esu e  les p o essus 

et les do es e ista tes ou la apa it  de les p odui e. Les od les e pi i ues, les od les 
à ase ph si ue ou e o e les esu es so t auta t de possi ilit s pou  dispose  
espe ti e e t de aleu s esu es ou esti es. À l helle du assi  e sa t e so t les 

od les ph si ues et e pi i ues ui s i pose t.  

Cette pa tie se p opose do  de fai e u  ou t tat de l a t des app o hes pe ti e tes d o es 
et d jà d elopp es da s le do ai e de la od lisatio  des p o essus d osio . Ai si so t 
espe ti e e t a o d s les od les à ase ph si ue, puis les od les e pi i ues et e fi  

l appo t de la spatialisatio  da s la od lisatio  des p o essus osifs. 





53 
 

. . Les od les à ase ph si ue 

L app o he ph si ue a t  ise e  œu e afi  de ep odui e les p o essus els de 
uisselle e t et d osio  pa  la p ise e  o pte de ha ue tape. Elle este epe da t 

toujou s si plifi e pa  appo t à la alit . De o euses od lisatio s des p o essus de 
t a sfe t de s di e ts ou pollua ts o t t  p opos es. Ces de i es so t as es su  des 
ep se tatio s ath ati ues des p o essus h d ologi ues et osifs fo da e tau  Jah et 

Paudel, . Elles so t sou e t appli u es à des zo es g og aphi ues est ei tes pa elles, 
sous assi s e sa ts . Ces od lisatio s epose t su  la solutio  d uatio s ph si ues et 
te de t à p e d e e  o pte les d its ai si ue le t a spo t et la p odu tio  des s di e ts 
et des ut i e ts. Ces pa a t es so t esu a les. Cepe da t, leu  p ise e  o pte da s 
u e od lisatio  e uie t de o euses do es ui se doi e t d t e ali es pa  des 
do es e p i e tales pou  li ite  les e eu s i duites pa  l h t og it  de es es 
pa a t es au sei  d u  e assi  e sa t. De plus, la d i atio  d uatio s 

ath ati ues des pa a t es i di iduels est pas fo e t appli a le à tous les ilieu . 
Ces od les so t sou e t utilisa les su  des petites su fa es et da s des o ditio s 
sp ifi ues. I i,  od les, ep se tatifs des app o hes les plus d plo es da s la litt atu e 
g ise, so t d its : HYD‘OTEL, S st e H d ologi ue Eu op e  SHE , Soil Wate  Assess e t 
Tool SWAT , Wate  E osio  P edi tio  P oje t WEPP . 

. . . Le od le HYDROTEL 

HYD‘OTEL Fo ti  et al.,  a et  , Fo ti  et al., , Tu otte et al.,  est u  
od le ui te d à si ule  et à p oi  le o po te e t h d ologi ue de assi s e sa ts de 

tailles t s di e ses, de uel ues kilo t es a s à des illie s de k ² Fo ti  et al., . Il 
si ule si  p o essus h d ologi ues, soit l i te polatio  des do es t o ologi ues, 
l olutio  et la fo te du ou e t i al, l apot a spi atio  pote tielle, le ila  d'eau e ti al, 
l oule e t su  la pa tie te est e du assi , l oule e t da s le seau h d og aphi ue. 
Pou  e tai s p o essus, HYD‘OTEL off e la possi ilit  de hoisi  diff e ts sous- od les e  
fo tio  des do es dispo i les. Qua d suffisa e t de do es so t dispo i les su  u  

assi  do , il est possi le d'utilise  des sous- od les plus p is as s su  les p o essus 
ph si ues. Da s d'aut es as, lo s ue les do es so t plus a es, des sous- od les plus 
o eptuels et oi s de a deu s e  do es so t dispo i les. Cela pe et au od le de 

s adapte  à u e la ge ga e de assi s. HYD‘OTEL est u  outil i pl e t  da s la Gestio  
I t g e des Bassi s e sa ts à l aide d u  S st e I fo atis  GIBSI  Mailhot et al., , 
u  s st e de od lisatio  i t g e ua tit - ualit  et de gestio  des assi s e sa ts 
d elopp  à l'I stitut Natio al de la ‘e he he S ie tifi ue-Eau-Te e E i o e e t l IN‘S-
ETE . GIBSI utilise gale e t des e sio s adapt es des od les de p ise e  o pte de 
l osio  h d i ue : U i ersal Soil Loss E uatio  USLE , le od le Soil a d Water Assess e t 
Tool SWAT  et Erosio -Produ ti it -I pa t-Cal ulator EPIC  pou  od lise  le le du 
t a spo t de pollua ts ag i oles azote, phospho e, pesti ides  ou e o e E ha ed Strea  
Water Qualit  Model QUAL E  pou  la ualit  de l eau. Da s GIBSI, u  logi iel SIG PHYSITEL  
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pe etta t le al ul de pe te, d o ie tatio  des ailles, du seau h d og aphi ue ai si ue 
des diff e tes u it s du assi  e sa t, est gale e t i t g . HYD‘OTEL fou it u  ila  
h d ologi ue su  t ois ou hes de sols, la ou he de su fa e a e  les fo tio s de 
uisselle e t si satu atio , la ou he i te diai e ep oduisa t l oule e t eta d  et 

e fi  la ou he plus p ofo de li e à l oule e t de ase. 

. . . S st e H d ologi ue Eu op e  SHE  

Le od le S st e H d ologi ue Eu op e  SHE  A ott et al.,  ; Bathu st et O Co ell, 
 est le plus o u. Il a t  d elopp  o joi te e t il  a u e i gtai e d a es pa  le 

Da is H d auli  I stitute, le B itish I stitute of H d olog  et la So i t  G e o loise d Études 
et d Appli atio s H d auli ues SOG‘EAH . Le od le SHE, s appuie su  u e g ille de ailles 
a es et a pou  a itio  de apitalise  toutes les o aissa es h d ologi ues da s u  
od le a iste. Le od le a pou  o je tif d appo te  des l e ts de o p he sio  su  

le fo tio e e t o ple e du assi  e sa t. Tous les p o essus so t od lis s 
s pa e t. Depuis la e sio  i itiale du SHE, de o sta tes a lio atio s o t pe is de 
p opose  plusieu s e sio s i t g a t ota e t la od lisatio  des p o essus d osio  et 
de t a spo t de s di e ts ota e t a e  l outil SHESE. 

. . . Soil a d Wate  Assess e t Tool SWAT  

Le od le Soil Wate  Assess e t Tool SWAT A old et al.,  ; A old et al.,  a t  
d elopp  au  États-U is pa  l Ag i ultu al ‘esea h Se i e USDA-A‘S , il a t  o çu pou  
des assi s e sa ts de uel ues e tai es de k ² à plusieu s e tai es de illie s de k ² 
A old et al., . Il est utilis  ou a e t pou  l esti atio  des flu  d eau, des 
ut i e ts, des pesti ides et des s di e ts da s la zo e a i ai e, da s la appe soute ai e 

ou da s les ou s d eau. Il pe et gale e t les si ulatio s des ph o es se p oduisa t 
da s les la s et les zo es hu ides Bioteau et al., . Le od le p e d e  o pte le 
t a spo t des s di e ts ais aussi de elui des ut i e ts, des pesti ides et des a t ies e  
plus des pa a t es li ati ues et d oda ilit  Neits h et al., .  

. . . Wate  E osio  P edi tio  P oje t WEPP  

Le od le Wate  E osio  P edi tio  P oje t WEPP  Nea i g et al.,  est d elopp  pa  
l USDA-A‘S. Il si ule de o eu  p o essus ph si ues do t l'i filt atio , le uisselle e t, 
l osio  e  appe. L u  des a a tages de e od le est u il p e d e  o pte le t a spo t 
des s di e ts. Il a t  is e  œu e pou  su de  au od le USLE. Il est o sid  o e 
fia le pou  p di e les pe tes de sol à lo g te e, e i à l' helle de petit assi  e sa t 
Fla aga  et al.,  i  Fla ag a , .  

Ces od les d aluatio  des p o essus h d ologi ues so t le plus sou e t utilis s pou  des 
assi s e sa ts ie  i st u e t s et de petites supe fi ies. Des app o hes plus glo ales so t 

essai es pou  les assi s e sa ts de g a de supe fi ie ou d its pa  des do es 
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pa tielles. De o eu  pa s e  oie de d eloppe e t, tel ue Madagas a , s i s i e t 
da s e o te te. Le e ou s à des od les e pi i ues pe et alo s d appo te  des p e i es 
o aissa es su  les d a i ues e  ou s. 

. .  Les od les e pi i ues  

Les od les e pi i ues d osio  so t as s p i ipale e t su  l a al se des o se atio s et 
ise t à a a t ise  la po se à pa ti  des do es utilis es Wheate  et al., . Ils 

esti e t l osio  à pa ti  d a al ses statisti ues et p e e t e  o pte les p i ipau  
fa teu s i te e a t da s les p o essus osifs. U e o aissa e p ise des p op i t s 
statisti ues des elatio s « pa a t es d e t e et de so tie » est ai si e uise. La diffi ult  
de e t pe d app o he est i put e au a a t e sou e t o  li ai e des elatio s et des 

a is es à seuil ui e so t pas toujou s p is e  o pte B‘GM, . Ils so t epe da t 
t s utiles o e p e i e tape, afi  d ide tifie  les zo es de p odu tio  de s di e ts. Le 

od le U i e sal Soil Loss E uatio /USLE, i t g e ette at go ie de od le. Il o stitue le 
od le le plus d plo  et odifi  pou  alue  les pe tes de sols Me it et al., , le 

sui a t pa ag aphe le d it. 

. . .  USLE: U ive sal Soil Loss E uatio  Wis h eie  et S ith,   

L uatio  u i e selle de pe tes e  sol pe et u e ua tifi atio  de l osio  e  appe. Elle 
do e u e esti atio  des pe tes de sols sus epti les d t e a a h es. Elle pe et de 
spatialise  les zo es les plus se si les à l osio  e  appe, sa s p ise e  o pte des 
d a i ues de t a spo t/s di e tatio  des ati es te ig es. Le od le a t  is e  
œu e à pa ti  de i gt a es de do es d essais d osio  -  e  pa elles et su  
des petits assi s e sa ts de la G a de Plai e a i ai e FAO . L o je tif tait alo s d ta li  
u  od le e pi i ue de p isio  de l osio  à l helle de la pa elle, afi  de li ite  
l osio  au-dessous d u e aleu  li ite tol a le ta t do  le li at, la pe te et les 
fa teu s de p odu tio . Le od le a t  efo ul  afi  de p e d e e  o pte l osio  à 
l helle de l e e t, MUSLE ‘e a d et al.,  ais gale e t a lio , ‘USLE 
‘e a d et F ei u d, .  

Selo  le od le USLE, l osio  est u e fo tio  ultipli ati e te a t o pte de l osi it  
des pluies fa teu  ‘  pa  la sista e du ilieu fa teu s C, K, LS, P . Cha ue fa teu  est u e 
esti atio  u i ue d u e o posa te ep se ta t u e se si ilit  au  p o essus osifs. 
Ci  fa teu s se e t à al ule  les pe tes e  sol A  : la topog aphie LS , l ag essi it  des 
p ipitatio s ‘ , l odi ilit  du sol K , le ou e t g tal C , les p ati ues a ti osi es P .  

A = R * K * LS *C * P  

A e p i e les pe tes e  sol a uelles o e es possi les à lo g te e t.ha.a ,  
‘ e p i e l i di e d osi it  des pluies MJ. /ha.h.a ,  
K e p i e l i di e d odi ilit  des sols t.ha.h/ha.MJ. ,  
LS e p i e le fa teu  de d li it  adi e sio el ,  
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C e p i e le fa teu  de g tatio  adi e sio el ,  
P e p i e le fa teu  de p ati ue de soutie  adi e sio el .  

Cha ue fa teu  ‘, K, LS, C Et P  peut ai si t e al ul  à pa ti  de diff e tes sous- uatio s. 
Le hoi  de l uatio  est alo s o ie t  e  fo tio  des a a t isti ues ph si ues du ilieu 
et des do es dispo i les ‘oose, ; ‘e a d a d F ei u d, ; A oldus, ; Lo et 
al., . 

E e ple : Pou  la p ise e  o pte de l ag essi it  des pluies, soit le fa teu  ‘, il est possi le 
d utilise  la thode d elopp e pa  Wis h eie  a d S ith,  ui essite d u e pa t le 
al ul de l e gie i ti ue des gouttes de pluies et d aut e pa t l i te sit  a i ale des 

pluies su   i utes.  = E ×    
Où ‘ est l osi it  des pluies MJ. /ha.h , 
E est l e gie i ti ue des pluies, 
Et I  est l i te sit  a i ale des pluies pe da t  i . 

 
Et L e gie i ti ue E  peut t e d fi ie pa  l uatio  de B o  a d Foste   et 

odifi  pa  ‘e a d et al. : 

= , × − ,  , ×  

Où I est l i te sit  de la pluie e p i e e  /h. 

Ce t pe d app o he e uie t epe da t des do es plu io t i ues p ises, a e e t 
a uises et diffi ile e t a essi les. Pou  pallie  e p o l e des thodes 
d app o i atio s du fa teu  d osi it  des pluies so t p opos s pa  diff e ts auteu s. Ai si, 
des uatio s de g essio  li ai e pe ette t le al ul de ‘ e i à pa ti  de do es de 

o e e de p ipitatio  a uelle. L uatio  d elopp e pa  ‘oose, p oduite à pa ti  de la 
o pilatio  de do es jou ali es p ises su   statio s d Af i ue de l Ouest pe et 

d esti e , a e  u e e eu  de  %, l i di e o e  a uel d osi it  des pluies ‘oose, . 
L uatio  est d ite o e i-dessous : = , × P  × ,  

Où ‘ est l osi it  des pluies MJ. /ha.h  
P est la o e e des p ipitatio s a uelles  

 
Pou  les zo es où les pluies so t i f ieu es à  /a  o e e  ‘e a d a d F ei u d 

 p opose t l uatio  de g essio  sui a te : =  , ×  ,  
Où ‘ est l osi it  des pluies MJ. /ha.h  
P est la o e e des p ipitatio s a uelles  

Pou  le al ul des aut es fa teu s, des g essio s li ai es so t gale e t dispo i les LS, K . 



57 
 

Pou  les fa teu s C et K, des aleu s g i ues issues de t a au  de f e es peu e t t e 
utilis es Cf. a e es .  

La dive sit  des app o hes possi les t oig e de la possi ilit  d’adapte  à la zo e tudi e 
les sous uatio s les plus pe ti e tes. Co çue au  États-U is, l uatio  de pe te e  sols 
USLE o stitue u  des od les les plus adapt s pou  l esti atio  a uelle de l osio  
h d i ue pote tielle des sols. Elle est ise e  p ati ue da s de o eu  pa s du No d et 
adapt e e  fo tio  du o te te li ati ue, p dologi ue, topog aphi ue à diff e ts pa s du 
Sud et e  ilieu t opi al ‘e a d et F ei u d,  ; Mati et al.,  ; Boggs et al.,  ; 
Cohe  et al.,  ; Du as et al.,  ; Du as et P i te ps,  ; Fe g i  Ye et al., . 
Afi  de te i  o pte des o te tes do es, t pe de ilieu et de li at , diff e tes 

uatio s d i es o t t  p opos es. Au u des o te tes da s les uels il a t  d plo , 
L appli atio  du od le à u e gio  du glo e do e o siste aujou d hui à hoisi  les 

thodes les plus adapt es. Le al ul des fa teu s doit ai si te i  o pte des do es 
dispo i les, des o ditio s li ati ues et de la topog aphie du ilieu. La o ustesse, la 
ep odu ti ilit  à diff e ts i eau  d helles et à diff e ts ilieu  de e od le Ja a  et 

Che ,  ; Mati et al.,  pe ette t alo s d appo te  les p e ie s l e ts de po ses 
su  la d g adatio  des assi s e sa ts pou  les te itoi es peu e seig s. L a a tage des 

od les ua titatifs et e pi i ues de e t pe, as s su  l e p ie e, side da s le fait u ils 
p e e t e  o pte l e se le des fa teu s joua t u  ôle p po d a t da s les p o essus 
d osio , à sa oi  l odi ilit  des sols, la topog aphie, l o upatio  du sol, l osi it  des 
pluies, les p ati ues ultu ales a ti osi es. E fi , la popula it  du od le USLE est sa s 
au u  doute li e à so  i pl e tatio  o e outil da s e tai s logi iels SIG o e ID‘ISI. 
Cepe da t, o t ai d e les od les da s le ad e de oîte à outils e p he ie  sou e t de 
s app o he  au plus p s des sp ifi it s des sites, u il s agisse des do es utilis es ou des 
p o essus d its. 

. . aL patialisatio  s des od les  

Selo  leu  ep se tatio  de l espa e les od les peu e t t e glo au , dist i u s ou e o e 
se i-dist i u s. Ils pe ette t l aluatio  de l osio  à l helle de l e e t plu ieu  
e e t- ased odel  ou su  le lo g te e o ti uous ti e odel . Ces od les o stitue t 

des atouts o sid a les da s l app he sio  des p o essus d osio  De Jo g,  i  
Ka das et al., . Au-delà des sultats u i ues esti s ou al ul s, appo t s pa  les 

od les, es de ie s i t g e t de plus e  plus la spatialisatio  des p o essus. Les do es 
suppo ts g ospatialis es so t alo s t s usit es. C est pou uoi apide e t la plupa t des 

od les ph si ues WEPP, SWAT, LISEM,  ais aussi les od les e pi i ues USLE  o t 
t ou  da s les S st es d I fo atio  G og aphi ue SIG  des appli atio s d e t es de 

od les ais aussi de so tie Me it et al.,  ; Wilso  et Lo a g . L a a tage ta t 
lai e e t de fou i  u e i fo atio  ua titati e à l helle du assi  e sa t et d affi he  

la di e sit  spatiale des o po te e ts des diff e tes pa ties du assi  e sa t is-à- is de 
l osio .  
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Les p og s da s le do ai e la t l d te tio  di e sifi atio  et a lio atio  des do es, des 
te h i ues, des outils  a fa o is  la la ge diffusio  d i fo atio s. Ces de i es o t o t i u  
au d eloppe e t d a al ses et de od lisatio s e i o e e tales e  tous ge es. Pou  
e e ple, l e t a tio  et le sui i de l o upatio  du sol est alis e à pa ti  d i age satellite. Il 
est aujou d hui possi le de p odui e ette i fo atio  à des helles su t i ues, a  les 
p og s alis s da s le do ai e de l a ospatial o t pe is l a lio atio  de la solutio  
spatiale et spe t ale des do es satellitai es. Des i ages NOAA d li es depuis  à 

,  k  de solutio  spatiale, LANDSAT à  , SPOT à  ou   ou e o e aujou d hui 
Pl iades  , il est aujou d hui possi le d o se e  et de p odui e de l i fo atio  su  
l e se le de la pla te et e i à diff e tes helles G essi  et al., ; )ha g et al., ; 
Bel a d et al.,  ; B i k et al.,  ; Ca lee  et al.,  ; La i  et al.,  ; Vogel a  
et al.,  ; S epa  et al.,  ; Tu ke  et al., . Pa  ailleu s es do es so t a essi les 
g â e à leu  fai le oût, la di e sit  de l off e et le sui i gulie  des su fa es pa  les apteu s. 
Il est gale e t possi le d a de  à des do es d a hi es su  les te itoi es, pe etta t 
ai si u  e ul et u e a tualisatio  des i fo atio s. L off e oissa te da s le do ai e de 
l i age ie satellitai e a ai si e ou ag  depuis les a es  les t a au  i t g a t les tudes 
dia h o i ues et les od lisatio s e i o e e tales. Cela est ota e t ai da s le ad e 
de la od lisatio  des p o essus d osio  des sols.  

De pa  les p o essus e  ou s d g adatio  g alis e de sols pa  l osio  plu iale su  les 
plai es et plateau  du assi  e sa t  su  le assi  e sa t tudi , le Fihe e a a, Le od le 
USLE a t  ete u. Ce od le lo s u il est is e  œu e da s le ad e d u  S st e 
d I fo atio  G og aphi ue SIG  pe et u e ua tifi atio  et u e spatialisatio  des pe tes 
de sols.                           
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Ta leau : Les od les d' osio  spatialis s. 
Mod le Do es e  e t e É helle de d ploie e t I o v ie ts P o essus valu s 

USLE, 
RUSLE, 
MUSLE 

Cli ati ue P ipitatio s a uelles , 
p dologi ue te tu e , topog aphi ue 

lo gueu  et i li aiso  et o upatio  du sol, 
p ati ues ultu ales 

Pa elles et assi  
e sa t de plusieu s 

k ² 

N glige les i te a tio s e t e les fa teu s 

Esti atio  su  le lo g te e de l osio  des sols 

N glige la o e ge e et la di e ge e de 
l oule e t e  fo tio  du elief USLE . 

É osio  e  appe et 
uisselle e t. D pôt 
des s di e ts pou  

‘USLE et MUSLE 

WEPP Cli ati ue Do es jou ali es de 
p ipitatio s, adiatio  solai e, te p atu e  ; 

o upatio  du sol hauteu  et de sit  de la 
a op e, p ati ues ultu ales  ; p dologi ue 

hu idit , o du ti it  h d auli ue, 
p ofo deu  ; topog aphi ue lo gueu , 

i li aiso , o ie tatio  

Petit assi  e sa t 

No euses do es e  e t e 

Do es sou e t i a essi les ou i e ista tes pou  
de o eu  te itoi es 

Cali atio  du od le essai e 

‘uisselle e t, osio  
li ai e 

D pôt, osio  

LISEM Cli ati ue P ipitatio  jou ali e  ; 
topog aphi ue pe te  ; o upatio  du sol 
l'i di e de su fa e foliai e , p dologi ue la 

ugosit  du sol , l o upatio  du sol 

,  k  à  k ² 

Petit assi  e sa t 

No euses do es e  e t e 

Mod lisatio  su  des petites su fa es 

Saltatio  plu iale, 
osio  e  appe, 
uisselle e t, 
i filt atio  

ANSWERS Sols po osit , apa it  d i filt atio , st u tu e, 
et . , o upatio  du sol, topog aphie pe te, 
p ofil , des iptio  du seau h d og aphi ue 

Petit assi  e sa t No euses do es e  e t e 

Saltatio  plu iale, 
osio  e  appe, 
uisselle e t, 

t a spo t et d pôt 

CREAMS Cli ati ue P ipitatio s, te p atu e de l'ai  
e suelles, a o e e t solai e , 

topog aphi ue lo gueu  et i li aiso  de la 
pe te , p dologi ue te tu e  et t pe de 

ultu e 

Su fa e u ifo e 
pe te, sols, o upatio  

du sol  

No euses do es e  e t e 

Mod lisatio  su  des petites su fa es 

Saltatio  plu iale, 
osio  e  appe, 
uisselle e t, 

t a spo t et d pôt et 
osio  e  a i e 
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Co lusio  

L aluatio  des p o essus d osio  h d i ue des sols o stitue l o jet de o euses 
tudes. Les thodes peu e t t e adapt es à l helle d o se atio  des p o essus. Ai si, 

les app o hes e p i e tales pe ette t d appo te  des o aissa es su  les a is es 
et de ua tifie  esu e i  situ  l osio  des sols à l helle d u e petite su fa e la pa elle . 
Cepe da t, la od lisatio  peut t e adapt e à des helles plus o s ue tes selo  la 
ep se tatio  de l espa e et le pas de te ps o sid . D s lo s ue les p o essus e  a tio  

so t ide tifi s, la od lisatio  o stitue u  outil pe ti e t d a al se, pe etta t u e 
app iatio  glo ale des p o essus et d li a le à diff e tes helles. La possi ilit  est alo s 
de p odui e u e i fo atio  ui et e  lu i e d u e pa t les d a i ues e  ou s su  les 

e sa ts lieu de p odu tio  et d aut e pa t les ilieu  o e t s tels ue le seau 
h d og aphi ue ou plus e  a al les litto au .  

Da s les pa s t opi au  et pa ti uli e e t eu  du Sud, la p odu tio  d i fo atio  su  
l osio  des sols est fo te e t solli it e. E  effet, il s agit sou e t de su fa e d tude de 
g a de supe fi ie, e tai es zo es so t pa fois diffi iles d a s, les do es à fi e helle 
et/ou ises à jou  so t est ei tes ou i e ista tes. Pa  ailleu s, le o te te o o i ue ou 
l i sta ilit  politi ue e pe ette t pas toujou s l a s au  do es, leu  p odu tio  ou leu  
sui i. Pa  oppositio , les pa s d elopp s situ s e  ilieu t opi al dispose t le plus sou e t 
de do es e hausti es i ages satellites et ada s, esu es li ati ues et h d ologi ues, 
et .  et d u e u e sph e s ie tifi ue d a i ue ultiplia t les tudes e i o e e tales. 
Ces poi ts fa o ise t u e des iptio  fi e de leu  te itoi e. C est do  la p o l ati ue de la 
dispo i ilit  des do es ou a t les te itoi es pou  l aluatio  des p o essus osifs ui 
se a dis ut e da s le hapit e sui a t.
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CHAPITRE - LES DONNÉES SUPPORT DES MODÈLES D’ÉROSION DANS LE SUD-
OUEST DE L’OCÉAN INDIEN : REFLET DE LA FRACTURE TECHNOLOGIQUE NORD/SUD  

I t odu tio  

Da s le as du od le USLE, o e da s de o eu  od les d osio , les fa teu s p is 
e  o pte el e t de uat e g a ds do ai es disti ts. Il s agit de l o upatio  du sol do t 
d oule la se si ilit  du ou e t fa teu  C , le li at a e  l osi it  des pluies fa teu  ‘ , la 
topog aphie fa teu  LS  et la p dologie p is e  o pte a e  l odi ilit  des sols fa teu  K . 

La o aissa e et la ep se tatio  spatiale de es fa teu s passe pa  l a uisitio  de 
do es. Celles- i doi e t t e sous fo e d I fo atio  G og aphi ue IG  et g olo alis es 
da s le as de la ise e  œu e de od les spatiau  d a al ses. Selo  les te itoi es/pa s, es 
do es et leu  dispo i ilit  ta t pas ui ale tes, il est do  sou e t essai e de 

ett e e  pla e des p oto oles de p odu tio  d i fo atio s g og aphi ues. 

Pou  g e  les fa teu s pe etta t l aluatio  de l osio  des sols, des do es de 
t l d te tio , des a tes papie s, des do es de te ai  ou des f e es i liog aphi ues 
so t utilis es. Le hoi  est alo s o ditio  pa  la dispo i ilit  des do es e ista tes ou leu  
possi ilit  de p odu tio  pou  le te itoi e o sid . Ai si le d ploie e t des od les diff e 
selo  les o te tes. Les pa s les plus a a s da s le do ai e des te h ologies, g ale e t 
les pa s du No d, so t dot s d outils et de o e s te h i ues, te h ologi ues et fi a ie s  

ui pe ette t u e des iptio  do es d a hi es et a tuelles  de leu s te itoi es. Da s e 
as, il est plus ais  de ett e e  œu e des od les à ase ph si ue. À o t a io, les pa s du 

Sud pa aisse t plus e  eta d et oi s e seig s. Il faut do  sou e t p odui e es do es 
ou ett e à jou  elles ui so t e ista tes. 

Cette pa tie appelle tout d a o d, la f a tu e te h ologi ue e t e pa s du No d et pa s du 
Sud e  ati e de dispo i ilit  de do es et les o t ai tes de d ploie e t des od les. 
La ‘ u io  et Madagas a  ta t les te itoi es d i t ts de es t a au , le SOOI a do  t  
ete u pou  a al se  ette f a tu e au t a e s des sp ifi it s lo ales. Les do es dispo i les 

et essai es pou  la od lisatio  des p o essus osifs su  es deu  te itoi es ui so t 
d taill es. 
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. . La f a tu e No d/Sud  

Da s les pa s du Sud, les dispositifs d o se atio  de l e i o e e t so t plus e e t 
i stall s et e o e aujou d hui eau oup oi s o eu  ue da s les pa s du No d. Le 
eta d e  ati e de te h ologies, le a ue de o e s fi a ie s, te h i ues, 
o p te es  et l i sta ilit  politi ue et o o i ue ue o aît ou u a o u  e tai s 

pa s te de t e  g a de pa tie à e pli ue  es la u es e  ati e de dispo i ilit  et d a s 
au  do es e i o e e tales. 

L I fo atio  G og aphi ue IG  Nu i ue et les S st es d I fo atio  G og aphi ue 
SIG  d oule t de l a e e t et de la diffusio  des te h ologies la o es da s les pa s 

i dust ialis s Cha les-Do i , . Les i ages satellitai es, les o thophotog aphies 
a ie es, les i ages ada s ou e o e la ise e  œu e de logi iel ou de p og a atio  
i fo ati ue o stitue t des e e ples de ette p odu tio  de te h ologies. Pou  e e ple, 
e  F a e la BD-TOPO p oduite pa  l I stitut Natio al G og aphi ue IGN  ise à fou i  u e 
i fo atio  e hausti e des te itoi es à pa ti  de l i te p tatio  d i ages a ie es depuis 
les a es . Ces do es o stitue t la o posa te o thophotog aphi ue du f e tiel 
à g a de helle ‘GE  et so t i te p ta les à l helle du /  . U e i fo atio  suppo t 
à la p odu tio  d i fo atio  d o upatio  du sol e iste do  pou  le te itoi e atio al. À 
l helle eu op e e, da s le ad e du p og a e eu op e  de oo di atio  de l i fo atio  
su  l e i o e e t CO‘INE , u e ase de do es de f e e su  l o upatio  du sol 
CO‘INE La d Co e  CLC  est dispo i le. CLC est p oduite à l helle du /   et fou it 
u e i fo atio  g og aphi ue pou   tats eu op e s pou  les a es , ,  et 

. La ase de do es i t g e gale e t des ou hes de ha ge e ts d o upatio  du 
sol - , -  et -  pou  les te itoi es a a t su i des odifi atio s. 
Ai si, les pa s d elopp s dispose t d u e foiso  de do es à des solutio s et des 
te po alit s toujou s plus fi es. Elles so t p oduites pa  des op ateu s ultiples et so t 
pa fois edo da tes. De plus, l a uisitio  et les o ditio s d a s au  do es este t 
sou e t o pli u es do es pa a tes, d oits d a s selo  l utilisateu , et . . La fle io  
de es di  de i es a es s est o e t e su  les o es et les fo es d a lio atio  de 
l a essi ilit  a e  le d eloppe e t des IDS I f ast u tu es de Do es Spatiales  et les 
o ditio s d usage de do es toujou s plus lou des o  passe du giga au te a o tet .  

De o eu  pa s du Sud a ue t de e seig e e ts e  te e d I fo atio  
G og aphi ue Guil oto et al., . Ces la u es so t e o ues da s les dis ou s 
i stitutio els, ota e t da s le ad e da s le ad e de la i e a tio  des O je tifs du 
Mill ai e pou  le D eloppe e t OMD . Ces la u es so t a al s es au ega d des do es 
dispo i les da s les pa s d elopp s. Diff e tes aides au d eloppe e t so t appo t es 

                                                
http:// .statisti ues.de eloppe e t-

du a le.gou .f /filead i /do u e ts/P oduits_edito iau /Do ees_e _lig e/E i o e e t/CLC_guide_d-
utilisatio .pdf 
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depuis les a es  au  pa s du Sud da s le do ai e plus la ge des TIC  Te h ologies 
de l I fo atio  et de la Co u i atio  afi  d a lio e  l a s et l usage des te h ologies 
Cha les-Do i , . Plus sp ifi ue e t, est e   lo s du ollo ue gio al af i ai  

su  la t l ati ue  ue la p e i e g a de a ifestatio  d i t t pou  l usage et le 
d eloppe e t de l I fo atio  G og aphi ue est e e à Addis-A e a e  Ethiopie. Ce 
ollo ue a fa o is  la atio  d u  g oupe de t a ail su  les te h ologies de l i fo atio  et 

de la o u i atio  e  Af i ue ai si ue elle de l I itiati e So i t  Af i ai e à l' e de 
l'I fo atio  AISI . U e des a itio s est la ise e  pla e et l utilisatio  de la g o-
i fo atio  et le e fo e e t des apa it s du o ti e t e  ati e de olle te, de gestio  
et de diffusio  de l I fo atio  G og aphi ue pou  le d eloppe e t. E  Af i ue de l Ouest 
des i itiati es isa t à la p odu tio  d I fo atio s G og aphi ues so t fi a es. L Age e 
d'Études et d'O se atio  Spatiales AGEOS , do t les pa te ai es te h i ues so t l I stitut de 
‘e he he pou  le D eloppe e t l I‘D  et l I stituto Na io al de Pes uisas Espa iais INEP  
a t  e e  . Cet ta lisse e t à a a t e s ie tifi ue, te h ologi ue et 
e i o e e tal, a pou  issio  de o t i ue  à la ise e  œu e de la politi ue 
Gou e e e tale e  ati e de olle te, d'a al se et de ise à dispositio  des do es 
issues de l'o se atio  spatiale du te itoi e atio al. L o je tif ta t de p o ou oi  u e 
gestio  du a le de l'e i o e e t, des essou es atu elles, de l'o upatio  des sols, de 
l'a age e t du te itoi e ai si ue de la e he he et de l'i o atio . Le Pa te a iat 
‘ gio al de Co se atio  Ma i e et Côti e le P‘CM/fo d  pa  l IUCN, La WWF, la FIBA, 
Wetla ds I te atio al, CS‘P  e ou age, pa  le iais de p og a es P‘CM , la ise e  
œu e d a tio s de o se atio  du litto al et la gestio  du a le des essou es e  Af i ue de 
l Ouest. Au i eau de la Co issio  de l O a  I die  COI  des p og a es 
e i o e e tau  so t gale e t soute us da s les pa s e es les Co o es, 
Madagas a , La ‘ u io , Mau i e et les Se helles  ais aussi su  le o ti e t af i ai . Le 
P og a e ‘ gio al E i o e e t P‘E-COI  a ai si soute u e t e  et  de 

o euses a tio s da s les pa s e es et fa o is  la p odu tio  de do es 
e i o e e tales. De plus, le p og a e AMESD Af i a  Mo ito i g of the E i o e t 
fo  Sustai a le De elop e t  a pou  o je tif d utilise  des do es g og aphi ues et des 
i ages de t l d te tio  pou  appu e  la gestio  de l e i o e e t et le d eloppe e t 
du a le des pa s d Af i ue. Des e e ts, tels ue des atelie s fa o ise t gale e t 
l ulatio  pou  la p odu tio  et la diffusio , la p odu tio  et l utilisatio  d i fo atio s 

                                                
 E  , lo s du i e so et de la F a opho ie à Coto ou, l e gage e t est p is de ett e les TIC au se i e 

du d eloppe e t du a le et de l'a lio atio  de la ualit  de ie des ha ita ts e  Af i ue. 
 Les t l o u i atio s t aditio elles, la t l pho ie o ile, la adiodiffusio  adio, t l , les s st es de 

positio e e t pa  satellite GPS , l'i fo ati ue, I te et et le ulti dia. 
 Collo ue af i ai  de t l ati ue o ga is  pa  la Co issio  É o o i ue pou  l Af i ue CEA , U io  

i te atio ale des t l o u i atio s UIT , l UNESCO et le Ce t e de ‘e he hes pou  le D eloppe e t 
I te atio al C‘DI . 

 http:// . o issio o ea i die .o g/a hi es/e i o e t.io o li e.o g/f / egio al-e i o e t-
p og a e ep.ht l. 
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g og aphi ues e  Af i ue, o e Af i aGis depuis .  

Et ie  ue da s les pa s du Sud l e goue e t e  ati e d I fo atio  G og aphi ue IG  
soit a u  pa  de o eu  e e ts et i itiati es, ua d est-il de la p odu tio , de 
l a s ou e o e de la ua tit  de do es e ista tes? Les diffi ult s s o ie te t alo s e s  
a es ajeu s : la a et  ou l a se e de do es a tog aphi ues, do es li ati ues, 
do es h d ologi ues  et si elles e iste t se pose alo s sou e t la uestio  de leu s 
o ditio s de atio , leu  oh e e spatiale  a e  d aut es t pes d I fo atio  

G og aphi ue et leu  ise à jou  Pa et et al., .  

. . Le Sud-Ouest de l’O a  I die  : eflet de la f a tu e 

Le Sud-Ouest de l O a  I die  SOOI  eg oupe u e di e sit  de te itoi es pa s, îles, 
a hipels  et de situatio s o o i ues, so iales et ultu elles . Lo alis e da s le do ai e 
t opi al et i te t opi al, le li at o stitue u e a ia le i po ta te à o sid e  da s les 
p o essus osifs et l ag essi it  des pluies t opi ales su  les sols est i d ia le. De plus le 
SOOI u it des te itoi es t opi au , olua t da s des o te tes politi ues et o o i ues 
diff e ts : des pa s e  oie de d eloppe e t, e ge ts ou e o e des d pa te e ts 
f a çais ult a a i s. Madagas a , île o ti e t, les petites îles o a i ues de l a hipel des 
Mas a eig es ou e o e le Ke a efl te t la g a de di e sit  des situatio s da s la zo e.  

. . . Des o te tes ph si ues diff e ts 

Le Sud-Ouest de l O a  I die  SOOI  est pas u e gio  g og aphi ue ie  d fi ie. Elle 
peut da s so  e te sio  a i ale s te d e des pa s de la ôte Est af i ai e de la So alie 
jus u à l Af i ue du Sud  jus u au  a ges i sulai es de l Af i ue O ide tale. Les a ges 
i sulai es de l Af i ue O ide tale eg oupe t t aditio elle e t l'a hipel des Co o es, des 
Mas a eig es, des Se helles ai si ue la G a de île de Madagas a  et sa pl tho e d îles et 
d îlots satellites do t les îles Épa ses. 

Les îles du SOOI o t des supe fi ies a ia les. Elles d i e t des te itoi es de uel ues 
e tai es de k ² o e Ma otte  k ²  ou peu e t attei d e des e tai es de illie s 

de k ², telle ue Madagas a    k ² . O  et ou e des a hipels d îles p o e a t d u  
ol a is e de poi t haud Les Co o es, les Mas a eig es , des so les o ti e tau  
So alie, Ta za ie, Ke a  ou e o e Madagas a , pa tie o ti e tale d ta h e du 

Go d a a. Les diff e ts o te tes ph si ues e p i e t u e g a de di e sit  li ati ue au 
sei  et e t e es te itoi es. Pou  e e ple, Madagas a  oppose u  so le istalli  à l Est 

a u  pa  u  li at hu ide, à u  o pa ti e t s di e tai e pla  e  g a de pa tie da s 
le do ai e se i-a ide. La ‘ u io , su  u  te itoi e de   k ² le  g a des gio s 
                                                

 E e e t biennal la  pou  la p e i e fois à Tu is e   pa  l O se atoi e du Sahel Saha a OSS - outil 
de liaiso  et de pa te a iat No d-Sud ui ise à o t i ue  à la aît ise et à l ha ge d i fo atio s utiles da s 
le do ai e de la d se tifi atio  et l U io  des Natio s U ies pou  la Fo atio  et la ‘e he he l UNITA‘ .  
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the i ues t opi ale, su t opi ale et te p e  et u e g a de di e sit  de i o li ats 
Lesouëf, . D u e a i e g ale, les espa es i sulai es de la zo e so t a u s pa  

u  i eau i po ta t d e d is e et u e g a de di e sit  iologi ue Thi aud, . 

Le SOOI o stitue u  des  « hotspots » Fig.  de la pla te Bella d, . Co sid e 
jus u à il  a u e d e ie o e l u e des zo es o a i ues les oi s pe tu es de la 
pla te su  le pla  ologi ue PNUE/Se ta iat de la Co e tio  de Nai o i,  elle 

o t e aujou d hui des sig es de d g adatio s ui affe te t les ilieu  a i s et ôtie s. 
L a th opisatio  oissa te des ilieu  est sou e d u e d g adatio  i po ta te des ilieu  
te est es et a i s da s les gio s de l O a  I die  O ide tal. Diff e ts fa teu s so t 

ot s tels ue, l aug e tatio  de la d og aphie, l u a isatio , le tou is e, le 
d eloppe e t des so i t s, les i stallatio s a ua oles, l ag i ultu e, la su e ploitatio  des 
essou es e ou ela les te est es et a i es et l i dust ialisatio  et . ‘o hette, . Ces 

d g adatio s peu e t gale e t t e a e tu es pa  le ha ge e t li ati ue, ui i flue e 
ota e t pa  l i te diai e du le h d ologi ue les diff e ts os st es a i s, 
ôtie s et te est es.  

 

 

ADAGASCA 

Figu e : Hotspot de iodive sit  du Sud-Ouest de l'o a  I die  http://data asi .o g/ aps; 
Co se vatio  I te atio al,  
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. . . Le pa ti ula is e des espa es i sulai es e  zo e t opi ale 

Aujou d hui est p i ipale e t da s les pa s du Sud ue la oissa e d og aphi ue est 
pa ti uli e e t galopa te. Ils a ueille t  % de la populatio  o diale et da s u  si le 
sa s doute  % Piso , . L a oisse e t de la populatio  et les t a sfo atio s 
so i tales se t aduise t do  da s es espa es pa  u e odifi atio  sou e t apide de l usage 
des sols  et do  de leu  o upatio . Cela peut t e ifi  à t a e s les ha ge e ts 
d o upatio  du sol. Ces d a i ues so t sou e t apides du fait de la o i aiso  de 
fa teu s tels ue des o ditio s li ati ues s es, des sols d ud s f agiles ou f agilis s pa  
l ag essi it  des a e ses, au uels s ajoute t sou e t des p essio s a th opi ues fo tes. 
Lo s u il s agit de pa s e  oie de d eloppe e t ette te da e est da a tage a e tu e 
pa  l e ploitatio  e essi e des essou es atu elles Veldka p et al., ; A ha d et al., 

; Ha se  et al., . Da s es pa s, les fa teu s de pau et , de p essio  
d og aphi ue, d i sta ilit  politi ue so t sou e t o i s, e ui a pou  effet d a oît e 
la d pe da e des populatio s au  essou es atu elles. De plus, le a ue de o e s et 
d outils pou  la ise e  pla e de pla s de gestio s effi a es à lo g te e e pe et pas 
d e a e  les d a i ues a tuelles. L aug e tatio  des p essio s su  es ilieu  sou e t 
f agiles est ai si o stat e depuis le d ut du i e si le. Elles so t à l o igi e de la 
d g adatio  g alis e des essou es o - e ou ela les, ou diffi ile e t e ou ela les 
telles ue les fo ts, les sols et les eau . Cela est e ou ag  pa  l e pa sio  de te itoi es 
ag i oles, de l e ploitatio  de i e ais, de l u a isatio , de outes, de la oupe de ois 
desti  au hauffage ou au o e e ui so t auta t de fa teu s ui o t i ue t à agg a e  
la d fo estatio  des fo ts t opi ales Bed a i, ; Geist et La i ,  ; Be ahi  et al., 

. Ai si, p s de  % de la p odu tio  o diale du ois de hauffage et du ha o  de 
ois p o ie e t des gio s t opi ales FAO i  De aze, . D u e faço  g ale, o  

assiste à la o su atio  des fo ts p i ai es e  fa eu  de fo atio s se o dai es, de ou e ts 
lai se s oi  de sols us Ma au  et al., . 

Da s les gio s i sulai es t opi ales d elopp es ou e  oie de d eloppe e t, les es 
o stats so t faits. L île est le t oi  de ph o es o o i ues, so iau  et politi ues 

a plifi s i puta les au  a a t es p op es de l i sula it  Ve et,  do t l isole e t 
Dou e ge,  ; P ue, , l e igüit , le o elle e t ou e o e l e la e e t. De e 

fait, leu s o posa tes ologi ues so t g ale e t plus se si les ue da s e tai s 
espa es o ti e tau . Ai si, les Petits États I sulai es e  D eloppe e t PEID , ou e o e 
les S all Isla d De elopi g States SIDS  so t e o us pa  les i sta es i te atio ales de 
l O ga isatio  des Natio s U ies ONU  et la Co f e e des Natio s U ies su  le Co e e 
et le D eloppe e t C u ed  o e ta t plus ul a les ue e tai s pa s e  oie de 
d eloppe e t. La f agilit  de es espa es est ise e  a a t lo s du So et de la Ba ade 
                                                

 L’o upatio  des sols est u e des iptio  ph si ue de l espa e. Elle i t g e l o upatio  io  ph si ue 
o se e de la su fa e te est e Di G ego io et Ja se , . L’utilisatio  des sols, selo  l app o he 
fo tio elle pa  oppositio  a e  l app o he s ue tielle , e oie à u e des iptio  des zo es selo  leu  
fi alit  so io- o o i ue, il s agit alo s de su fa es à o atio  side tielle, i dust ielle ou o e iale, ag i ole 
ou fo esti e, desti es au  loisi s ou à la p se atio , et . 
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e   et lo s du So et de l île Mau i e e  . Ces deu  o f e es i te atio ales o t 
pe is la e o aissa e du a a t e isol  o e u e sp ifi it  asso i e à toutes les te es 
de taille duite Da id, . U e dou le ul a ilit  est affe t e au  espa es i sulai es. La 
p e i e o e e les al as au uels les îles so t e pos es, do t les al as d o d e ph si ue, 
hi i ue ou iologi ue. O  peut lasse  da s ette at go ie la e o t e du i eau de la e  

ou l a idifi atio  des o a s ui so t di e te e t fa o is s pa  le ha ge e t li ati ue. La 
ul a ilit  d o d e « i di e te » s e p i e a e  les i pa ts du ha ge e t li ati ue su  

les so i t s hu ai es et leu  o o ie. À la diff e e des espa es o ti e tau , le 
ha ge e t li ati ue o stitue u  fa teu  de st u tu atio  des te itoi es i sulai es. Ai si, 

l Allia e des Petits États i sulai es AOSIS  s est eau oup i estie da s la atifi atio  du 
P oto ole de K oto . Ces tats se o sid e t o e les p e i es et les p i ipales 

i ti es du ha ge e t li ati ue. Au  oûts di e ts, li s à la o t e du i eau de la e  et 
à l osio  du litto al, s ajoute les oûts i duits pa  les esu es de p e tio  et de lutte 
o t e le ha ge e t li ati ue. 

Les îles e oie t do  l i age d u  espa e o  e te si le où il est essai e de fai e 
o ilie  de ultiples e jeu  tels ue la ise e  pla e et le d eloppe e t des so i t s da s 

u  e i o e e t pa fois hostile. Les d fis à ele e  so t alo s o eu . Il s agit d assu e  
le d eloppe e t o o i ue e  assu a t le ai tie  des essou es et la p se atio  des 

ilieu . E  e se s, les D pa te e ts d Out e-Me  DOM  tels ue La ‘ u io , la Ma ti i ue 
ou e o e la Guadeloupe o stitue t des e e ples. Ce so t des petits te itoi es i sulai es 
f agilis s pa  u e a tifi ialisatio  oissa te de leu s su fa es atu elles. Le tau  
d a tifi ialisatio  e    tait sup ieu  de  % à elui de la t opole du fait d u e fo te 
de sit  de populatio  Co issa iat G al au D eloppe e t Du a le, . De e, 
l île Mau i e a pe du au total, e t e  et , , % de sa ou e tu e fo esti e, soit 
e i o   he ta es. Les ha ge e ts d o upatio  du sol da s e as so t fo te e t 
asso i s à e tai s fa teu s tels ue la p essio  d og aphi ue, la sp ulatio  des te es, les 
politi ues ag ai es et les ig atio s e s les zo es u ai es Lalljee et Fa k ath, . 
Madagas a  e s i s it pas da s le o te te de PEI e  aiso  de ses   k ² de supe fi ie. 
L île, pa tie d ta h e du o ti e t af i ai  depuis le Go d a a, le des a a t es d u  
te itoi e isol  e  oie de d eloppe e t. Elle o pte pa i les  hots spots de la di e sit  

iologi ue o diale. Cepe da t, so  pat i oi e atu el u i ue est aujou d hui s e e t 
e a  de dispa itio . L i e sit  du te itoi e, l i sta ilit  politi ue, les p essio s 

a th opi ues oissa tes o t i ue t ha ue a e à pese  s e e t su  les essou es et 
su  leu  p e it . Ai si, e   seuls ,  illio s d he ta es de fo ts atu elles taie t 
esti es à Madagas a  MEEFT, USAID et CI, . 

                                                
L AOSIS est e e   et u it  e es do t les  États i sulai es e es de l ONU à l e eptio  

de Bah eï , plus  États o ti e tau , au uels se ajoute t d u e pa t les îles Cook et Niue, deu  États o a ie s 
e  i d pe da e-asso iatio  a e  la Nou elle-) la de. 
29 http:// . ef.go . g/ 
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. . . Des o te tes so io- o o i ues o t ast s au sei  de la SOOI 

Au sei  de la SOOI, des o t astes d o d e so io- o o i ue et politi ue fo t so t ide tifi s. 
Si l o  o sid e le d eloppe e t de es te itoi es,  g oupes se disti gue t et les a ts 
peu e t t e t s p o o s e t e les diff e ts Etats Ta . . Si l o  o sid e à l I di e de 
D eloppe e t Hu ai  IDH , la ‘ u io , d pa te e t f a çais depuis , est le te itoi e 
le plus i he, ie e t e suite Mau i e, Ma otte et les Se helles. A La ‘ u io , la i hesse 
est e pli u e pa  l appa te a e à u  État d elopp  ta dis u à Mau i e et au  Se helles 
elle- i est justifi e pa  u e a ti it  tou isti ue soute ue. La ajo it  des États de la façade 

o ie tale de l Af i ue ai si ue Madagas a  o pose u  se o d g oupe a e  u  IDH i f ieu  
à ,  soit fai le. Le Ke a fait e eptio  a e  u  IDH esti  à , . Cela est p i ipale e t 
dû à l att a ti it  tou isti ue g e pa  ses pa s et ses se es de e o e o diale 
Thi aud, .  

Ce tai s te itoi es du SOOI tels ue, Le Moza i ue, le Ke a, Madagas a , la So alie, les 
Co o es o pte t pa i les pa s les plus pau es de la pla te. Le plus sou e t, es pa s 

le t des sig es d i sta ilit s politi ues ui o t aig e t fo te e t leu  d eloppe e t 
Thi aud, . Da s e o te te de o flits et o sid a t la supe fi ie des te itoi es it s, 

il est alo s sou e t diffi ile de ett e e  œu e des politi ues de gestio s e i o e e tales 
effi a es à ou t o e à lo g te e. Cette alit  s e p i e ota e t à Madagas a , où 
les tudes o duise t sou e t au o stat de la d g adatio  des ilieu  ‘azaf  Fa a,  ; 
WWF,  ; Wilki so ,  ; Bla -Pa a d et Bout ais,  ie  ue le PAE P og a e 
d A tio  E i o e e tale  e ou age la p ote tio  des os st es fo estie s et a i s 
depuis les a es , l État, les ONG ai si les ta lisse e ts de e he hes t a ailla t su  
pla e pei e t à adi ue  les d g adatio s.  

Ta leau : Co te te des pa s du Sud-Ouest de l'O a  I die  
 Su fa e 

k ²  
Populatio   

 
Hts/K ² 

  
Statut  IDH 

 
PIB/hts 

us dolla  
 

So alie   ,   I d pe da t - - 
Ke a   ,   I d pe da t ,    
Ta za ie   ,   I d pe da t ,   
Moza i ue   ,   I d pe da t ,    
Les Co o es   ,   I d pe da t ,    
Mau i e  ,   I d pe da t ,     
Les Se helles  ,   I d pe da t ,     
La R u io   ,   DOM ,    

                                                
 

 La populatio  est e p i e e  illio s d hts pou  l a e  et so t fou is pa  l INED 
 Do es Ba ue Mo diale : http://do ees. a ue o diale.o g/ 
 Do es INED : https:// .i ed.f /f  
 IDH ≥ ,  IDH t s lev  ; ≥ ,  IDH lev  ; ≥ ,  IDH o e  ; ≥ ,  IDH fai le. 
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Ma otte  ,   DOM ,    
Madagas a  ,  ,   I d pe da t ,   

 

. . Les do es e ista tes pou  l’ valuatio  des p o essus osifs da s la SOOI 

Les do es e ista tes pou a t se i  à la des iptio  e i o e e tale des ilieu  da s la 
SOOI peu e t t e lass es selo  plusieu s at go ies atu e, a e, helle de p odu tio , 

solutio . I i pou  ett e e  ide e la f a tu e te h ologi ue e t e les pa s, es do es 
so t lass es selo  leu  solutio  ou leu  helle de p odu tio . 

. . .  Les do es à g a de helle 

La SOOI est ep se t e pa  u e di e sit  de situatio s, des pa s les oi s a a s, des pa s 
e ge ts et des te itoi es ult a a i s f a çais. L off e et la dispo i ilit  des do es 

e i o e e tales diff e t do  selo  les o te tes. Ai si, les te itoi es ult a a i s 
dispose t d u  g a d o e de do es d a hi es et e tes pe etta t u  sui i de es 
zo es. Nous o sid o s i i ue les do es fi es so t de solutio  i f ieu e à  . 

La ‘ u io  est ou e te pa  les a pag es de photog aphies a ie es o thophotog aphies  
faites pa  l IGN depuis les a es . Depuis  a s, e i pe et l a s à des do es 

u i ues de solutio  su t i ue du te itoi e u io ais. Elles so t dispo i les pou  
les a es , ,  et  à des solutio s espe ti es de   et   pou  

. U e i fo atio  g og aphi ue su  l o upatio  du sol, sultat de l i te p tatio  de 
es do es, est gale e t dispo i le pou  les a es , , . Cette ou he 

d i fo atio  est e ploita le da s u  SIG au fo at e teu  sous le o  de BD-TOPO. De plus, 
des platefo es de diffusio  ia u  atalogue de do es dispo i les ise t à fa ilite  l a s 
à des do es spatiales. Pou  e e ple, Kalid os soute ue pa  le Ce t e Natio al d Études 
Spatiales CNES  e d a essi le pou  les s ie tifi ues et les gestio ai es des i ages 
satellites, do t SPOT su  La ‘ u io  - . Et depuis , la statio  SEAS-OI  
Su eilla e de l E i o e e t Assist e pa  Satellite O a  I die  situ e à La ‘ u io  

pe et l a uisitio  e  pied d a te e de do es spatiales. Cette i f ast u tu e ise à 
fa ilite  l a s au  do es au i eau lo al ais aussi au i eau gio al. Ces do es 
peu e t t e diffus es au  pa te ai es gio au  i stitutio els su  de a de. La statio  
s i s e plus glo ale e t au sei  du seau SEAS ui o pte aussi les statio s de eptio  
telles ue SEAS-Gu a e, ou e o e SEAS-Ga o , e i afi  d appo te  u e eilleu e 
o aissa e su  es te itoi es des Suds t opi au .  

E  e ui o e e les do es alti t i ues à La ‘ u io , elles so t dispo i les sous fo e 
de MNT à u e solutio  de   et p o ie e t de l IGN. La Litto D o stitue u e aut e ase 
de do es alti t i ue et ath t i ue. Elle est ala le pou  l e se le du te itoi e 
                                                

SEAS-OI est po t e pa  l I stitut de ‘e he he pou  le D eloppe e t I‘D , l'U i e sit  de La ‘ u io  U‘ , et 
la ‘ gio  ‘ u io . 
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u io ais. Cepe da t, la o - alidatio  des do es e  e ui o e e la zo e te est e 
e pe et pas so  usage da s le ad e de l tude des p o essus d osio . À Madagas a , 
o e pou   illio s de k ² da s le o de, le SPOT I age ‘efe e e D® pe et u e 

d fi itio  alti t i ue des te itoi es. Il o stitue u e do e pa a te d elopp e pa  Ai us 
Defe e & Spa e et l IGN à pa ti  d i ages satellites SPOT a uises depuis . Il s agit d u  

od le Nu i ue d Él atio  MNE  o te u g â e à u e o latio  auto ati ue de pai es 
st o SPOT à haute ‘ solutio  Spatiale. Il est d li  à u e solutio  de  , a e  u e 
possi ilit  de ha tillo age à  . La p isio  alti t i ue a solue est de   pou  les 
pe tes i f ieu es à  %.  

. . . Les do es glo ales  

Des ases de do es glo ales et li es d a s pe etta t l a uisitio  de do es 
li ati ues, p dologi ue, topog aphi ue, ologi ues  so t ises à dispositio  d o ga is es 

tels ue la NASA Natio al Ae o auti s a d Spa e Ad i ist atio , la FAO Food a d 
Ag i ultu e O ga izatio , l UNESCO The U ited Natio s Edu atio al, S ie tifi  a d Cultu al 
O ga izatio  ou e o e USGS The U.S. Geologi al Su e . Ces do es so t di e te e t 
t l ha gea les su  le WEB g â e à des I f ast u tu es de Do es Spatiales d di es. 

. . . . Les do es p dologi ues 

Il e iste deu  p i ipales ases de do es p dologi ues dispo i les g atuite e t à l helle 
de la pla te : « The digital soil ap of the orld »  alis e e   au  :    et 
p oduite pa  la FAO et l UNESCO. Cette do e est au fo at e teu . La se o de ase de 
do e e ista te pou  la des iptio  des sols est « l IS‘IC - Wo ld Soil I fo atio  ». Elle est 
t l ha gea le depuis  sous fo at aste  et do e des i fo atio s su  les sols et leu s 
o positio s MO, PH, a giles, sa les  à u e solutio  d  k . 

. . . . Les do es pluvio t i ues 

Le e ou s à des ases de do es glo ales pou  la p ise e  o pte des pa a t es 
li ati ues, telle la plu io t ie, est i o tou a le pou  les pa s disposa t d u  o e 
duit de statio  t o ologi ue. Les do es les plus usit es so t alo s issues de 

Wo ldCli  ui o stitue u  od le li ati ue glo al alis  à pa ti  de diff e tes ases de 
do es o pil es FAO, WMO, CINAT, ‘-H d oNet / A ‘egio al, Ele t o i  
H d o eteo ologi al Data Net o k, Glo al Histo i  Cli atologi  Net o ks/GHCN ai si ue 
d aut es ases de do es lo ales . La od lisatio  i lut la p ise e  o pte de l alti t ie 
puis u elle s appuie su  le S‘TM Shuttle Radar Topograph  Missio . Le od le o siste à 
l i te polatio  de do es li ati ues e suelles de statio s t o ologi ues, su  u e 

                                                
 http://data.fao.o g/ ap?e t Id= ed - - d - - d d  
 I stitut i d pe da t o seill  pa  l UNESCO et I te atio al Soil S ie e So iet  ISSS  
 http:// .is i .o g/data/soil-p ope t - aps-af i a- -k  
 http:// . olrd li .org urre t.ht . 
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p iode d au oi s  a s - ; - . La solutio  de es do es a ie de  
i utes d a  à  se o des d a , soit au i i u  u e aille de  k ². 

. . . . Les do es alti t i ues et ath t i ues 

Les do es alti t i ues se e t à la des iptio  des eliefs. Ci-dessous le ta leau pe to ie 
la plus g a de pa tie des do es alti t i ues su  le WEB Ta . . Aujou d hui la do e la 
plus utilis e est le S‘TM, a ie e e t dispo i le à u e solutio  de   il est depuis  
t l ha gea le à   de solutio  g atuite e t su  le WEB. 

Ta leau : Les Bases de do es glo ale alti t i ue 
 T pe ‘ solutio  Sou e Do ai e Do ai e I itiateu  
G-TOPO  MNE K  ‘aste  et e teu  Glo ale Te est e USGS 
ETOPO  MNE   Do es 

satellitai es 
NOAA 

Glo ale Te est e et 
a i  

NGDC 

GMTED MNE  ,  
et   

Di e s S‘TM, 
Ca adia  
ele atio  data, 
‘efe e e D Spot 

 data, et .  

Glo ale Te est e USGS 

S‘TM MNT   ‘ada   ° Sud à 
°N 

Te est e USGS 

S‘TM    ‘ada   °N et °N Te est e USGS 
ASTE‘ 
GDEM  

MNE   Do es 
satellitai es 
SPOT 

°N et °S Te est e METI/NASA 

S‘TM  
plus 

MNE   ‘aste  et e teu  - Te est e et 
a i  

USGS 

. . . . Les do es d’o upatio  du sol 

Diff e tes ases de do es gio ales et glo ales pe ette t de d i e l o upatio  du sol 
et e i à diff e tes solutio s spatiales Ta . . Pa i les plus o ues o  e e se les 
p oduits GLC  et Glo Co e . Depuis , la ase de do es d o upatio  du sol la plus 
p ise dispo i le à l helle glo ale est « Fro -GLC Glo al la d Co er / Fi e Resolutio  
O ser atio  a d Mo ito i g of Glo al La d Co er »  dispo i le à u e helle de  . Cette 

ase de do e est alis e à pa ti  de d i ages La dsat The ati  Mappe  TM /E ha ed 
The ati  Mappe  Plus ETM+  a e  u e p isio  glo ale de ,  % Yu et al., . 

 

 

 

                                                
 http://data.ess.tsi ghua.edu. / 
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Ta leau : Les ases de do es glo ales d'o upatio  du sol 
 ‘ solutio  Capteu s A e de f e e 
GLC   La dsat  
Glo o e   k  ME‘IS - -  
IGBP  k  NOAA   
Glo al La d Co e -SHA‘E  k   k   
F o  GLC   La dsat  

Da s les pa s t opi au , les do es so t sou e t a ie es et e so t do  plus 
ep se tati es des o ditio s a tuelles Pa et et al.  ; Foi e -Taosa i ta i ' i 

Madagasika a/ FTM . S il e iste des photog aphies a ie es, elles- i peu e t se i  de 
do u e t de f e e Bo ,  pou  la ep se tatio  de l tat du ilieu à u  o e t 
do  Selle o  et al. . Cepe da t, es do es este t diffi ile e t a essi les. De 
plus, la ise e  œu e d op atio s a opo t es e gage t des oûts o eu  et do  
diffi ile e t appli a les da s e tai s pa s Bo  . Da s es o te tes l i age ie 
satellitai e este le eilleu  o p o is et la do e la plus adapt e pou  l tude de 
l o upatio  du sol. L e t a tio  de do es th ati ues utilisa t l i age ie opti ue pe et 
ai si de g e  de l i fo atio  guli e à oi d e oût, à u e helle gio ale ou lo ale 
da s es gio s. Da s l app o he des d a i ues osi es spatiales et te po elles , la p ise 
e  o pte de l o upatio  du sol et de ses ha ge e ts se le p i o diale ‘oose,  ; 
‘e , ; ‘e  et al.,  . Co sid a t les deu  zo es d tudes La ‘ u io /Madagas a , au 

ue des do es dispo i les et d ites p de e t, il se ait possi le de p odui e u e 
a tog aphie du is ue osif, a e  le od le USLE au  :   pou  La ‘ u io  et au  :  

 pou  Madagas a . 

  

                                                
 http:// .ft . g/f a e ieu .ht  
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Co lusio  

Il est essai e de dispose  d u  g a d o e de do es pou  la p ise e  o pte des 
p o essus d osio  à l helle des assi s e sa ts. O , da s de o eu  pa s e  oie de 
d eloppe e t, la ise e  œu e de dispositifs d e p i e tatio  este o pli u e. Pa  
ailleu s, es do es po tuelles so t ala les à l helle de la pa elle et p oduise t do  
u e aluatio  lo ale des p o essus. À l helle du assi  e sa t, elles so t diffi ile e t 
i te p ta les et o  ep se tati es et est da s e o te te ue le hoi  de la od lisatio  
s i pose. Malg  la di e sit  des ilieu  où les o ditio s de od lisatio  so t toujou s 
li it es. Les od les o stitue t u e si plifi atio  des p o essus e  ou s B‘GM,  et 
off e t u e isio  s opti ue des su fa es et de leu s d a i ues. Ce so t des p e i es 
i fo atio s pou a t se i  de do u e ts de ase à pa ti  des uels l o  pou ait d u e pa t 
i le  les zo es les plus se si les et d aut e pa t ett e e  œu e des thodes d aluatio  

plus fi es.  
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CHAPITRE - L'  ANALYSE DES CONTEXTES DES BASSINS VERSANTS   

I t odu tio  

Le p de t hapit e a pe is d a o de  les dispa it s e ista tes e  ati e de od lisatio  
e i o e e tale à fi e helle e t e les Pa s E  Voie de D eloppe e t et les Pa s 
D elopp s. Ce o stat tait ota e t o u  au t a e s de deu  e e ples du Sud-Ouest 
de l O a  I die  SOOI : La ‘ u io  et Madagas a . Les assi s e sa ts de es te itoi es 
i sulai es su isse t de fo tes p essio s a th opi ues depuis le d ut des a es . Ils 
o stitue t e  e se s des zo es d i t ts d e e gu es da s la SOOI soule a t de aies 

p o l ati ues e i o e e tales. C est ota e t le as du assi  e sa t du Fihe e a a 
Madagas a  et de elui de la ‘i i e des Pluies La ‘ u io .  

Le Fihe e a a, et plus glo ale e t la gio  de Tul a  fait l o jet depuis les a es  de 
o euses i itiati es et de olla o atio s s ie tifi ues. Celles- i fo t pa ti ipe  la e he he 

f a çaise ota e t au t a e s l O‘STOM  Offi e de la ‘e he he S ie tifi ue et Te h i ue 
Out e-Me . Cet i t t s ie tifi ue a de pai  a e  les d g adatio s affe ta t les os st es 
ôtie s da s la gio . Ai si depuis les a es , le G a d ‘ if de Tul a  G‘T  est l o jet 

d u e i po ta te d g adatio . D s lo s, la o t i utio  s di e tai e du assi  e sa t est 
ise e  ause. Il est alo s uestio  de s i t esse  au  d a i ues se p oduisa t e  a o t 

de l e utoi e. Le G‘T est do  pa ti uli e e t sui i et e seig  pa  les t a au  s ie tifi ues 
Salo o ,  ; Wilki so ,  ; Vasseu , . 

La ‘i i e des Pluies o stitue u  assi  e sa t d i t t s ie tifi ue atio al et 
i te atio al. Il est le site pilote de l o se atoi e de l'E‘Osio  à la ‘ UNio  E‘O‘UN . Il 
s i s e da s le ‘ seau Bassi s Ve sa ts ‘BV  la ellis  SOE‘E S st es d O se atio  et 
d E p i e tatio  au lo g te e pou  la ‘e he he e  E i o e e t . Il ise à la 
o aissa e de la )o e C iti ue, ui fait l o jet de o eu  sites d tudes da s le o de 
pe to i s au sei  du seau Criti al )o e E ploratio  Net ork C)EN . Pa  ailleu s, le assi  

e sa t doit fai e fa e depuis le d ut des a es  à u e u a isatio  oissa te. Cette 
odifi atio  des ilieu  fa o ise l i pe a ilisatio  des su fa es et affe te le 

o po te e t h d ologi ue du assi  e sa t. 

Ce i e hapit e p se te do  les assi s e sa ts tudi s, le Fihe e a a et de la ‘i i e des 
Pluies. Il d it les diff e ts o te tes : so io- o o i ues, li ati ues et h d ologi ues, 
g ologi ues ai si ue les d a i ues e  ou s su  les sites.

                                                
 O‘STOM est de e u l I stitut de ‘e he he pou  le D eloppe e t I‘D . 
 http://osu .u i - eu io .f /o se atio s/soe e/ assi s- e sa ts/. 
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. . Le assi  ve sa t du Fihe e a a da s le Sud-Ouest de Madagas a  

Le assi  e sa t du Fihe e a a o stitue u  site d i t t gio al pou  diff e tes aiso s. 
E  p e ie  lieu, le assi  e sa t est i s it da s l u e des zo es les plus tudi es de l île da s 
le ad e d tude s ie tifi ue, ota e t elles o duites pa  l O‘STOM depuis le d ut du 

i e si le Moizo,  ; Pallas,  ; Sou dat,  ; Mo at ; . 

 

 Des e he hes u i e sitai es so t gale e t e es da s la gio , ota e t a e  
l u i e sit  de Tul a  et l I stitut Halieuti ue et des S ie es Ma i es l IHSM  ou e o e des 
u i e sit s f a çaises u i e sit  de La ‘ u io . Ce d a is e s ie tifi ue est asso i  à la 
i hesse de la iodi e sit  lo ale. Il est aussi t oite e t li  au o stat de d g adatio  des 

ilieu  te est es et a i s da s la zo e Salo o ,  ; Salo o ,  ; Pallas, . Le 
G a d ‘ if de Tul a  G‘T  e  est l e e ple. Il est lass  e  se e de iosph e pa  
l UNESCO U ited Natio s Edu atio al, S ie tifi  a d Cultu al O ga izatio  depuis  et 
p ot g  au sei  d u e Ai e Ma i e P ot g e AMP  depuis . Il e  est de e pou  
e tai s os st es fo estie s. Ai si, e  a o t la fo t de se s he est p ot g e da s le 
ad e du Pa  Natio al de )o itse-Vohi asia. Le ou e t fo estie , situ  su  le plateau 

                                                
 http:// .u i -tolia a. g/ 

Figu e : Les Ai es P ot g es e   su  le assi  ve sa t du Fihe e a a R alisatio  : Pa et,  ; 
Do es : SAPM/WWF/SPOT i age  
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al ai e, est gale e t i t g  da s u  zo age de p ote tio  a e  l Ai e P ot g e AP  de 
‘a o . Ces zo ages de p ote tio  so t ide tifi s su  la figu e i-dessus Fig. . 

. . . Co te te h d ologi ue et li ati ue 

Le Fihe e a a est u  fleu e i te itte t, ali e t  pa  des p ipitatio s a o da tes du a t 
l t  aust al d a i e-pa s. E  hi e , l oule e t de su fa e s i te o pt à uel ues dizai es 
de kilo t es de la e  pou  laisse  la pla e à u  i t oflu . Le odule sp ifi ue du fleu e 

est pas o u p is e t, ais il est esti  i f ieu  à  /s Le ig e, . L o d e de 
ue a i u  e egist  est de   /s, esu e e egist e lo s du lo e A g le e  

 Chape o  et al., . 

Le li at est de t pe se i-a ide e  a al et su hu ide e  a o t. Il est asso i  à u e fo te 
i gula it  des p ipitatio s a uelles. Les p ipitatio s da s la gio  so t e ge d es pa  
les asses p essio s t opi ales, l i sta ilit  des asses d ai  haudes et hu ides et les 

ou e e ts d as e da e o og aphi ue Le ig e, . Les asses d ai  e ues de l O a  
I die  pouss es pa  les aliz es a outisse t à Tul a  u u e fois d ha g es de leu  hu idit  
su  la façade Est de l île et su  les pe tes de la façade Ouest. Les p ipitatio s f o tales so t 
do  assez a es. Ce so t les pluies lo i ues des saiso s haudes ui fou isse t la plus 
g a de pa t des p ipitatio s a uelles da s la gio  Sou dat, . La statio  de Tul a  

  d altitude  e egist e les plus fai les p ipitatio s de l île, soit e i o   /a . 
Celles- i so t p ipit es e t e d e e et a s. Le g adie t plu io t i ue aug e te 

atu elle e t a e  l altitude et de la ôte e s l i t ieu  des te es Salo o ,  ; Battisti i 
et al., .  

. . . Co te te g ologi ue et g o o phologi ue 

Le Fihe e a a est e ti e e t i s it da s les te ai s s di e tai es du Sud-Ouest de 
Madagas a . La façade ouest da s so  e se le o stitue u e ou e tu e s di e tai e 
pe e po tuelle e t pa  l a ti it  ol a i ue. Les p ofils o t olu s du a t des illio s 
d'a es sous l'e p ise de li ats t opi au  p o o ua t leu  alt atio . Ai si, u e paisse 
ou e tu e d'alt ites sou e t plus de   d' paisseu  s est fo e et fou it l'esse tiel du 

suppo t p dologi ue. 

La g ologie du sud-ouest est a u e e  su fa e pa  des g s asso i s à des o pa ti e ts 
o o li au  s pa s pa  des failles Cf. A e es . La g ologie p ofo de et e  ide e 

t ois pa ties :  Le foss  du Ka oo, lui- e d dou l  pa  u  ho st Vohidolo  e o ta t de 
   le so le et les te ai s, i flue ça t la s di e tatio  du Ka oo, du Saka e a et de 

l Isalo.  U  o pa ti e t i te diai e au e t e d li it  à l Ouest pa  la faille de Tul a  
su plo a t  le o pa ti e t effo d  de la plai e de Tul a . L e se le de l u it  est 
i s ite e  pe te fai le o ie t e e s l Ouest.  
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Figu e : Relief et u it  g o o phologi ue su  le assi  ve sa t du Fihe e a a R alisatio  : Pa et, 
 ; Do es: SRTM  
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Quat e e tit s g o o phologi ues disti tes se disti gue t su  le assi  e sa t soit 
d a o t e  a al Fig. :  

 La haute all e o stitue u e zo e d affleu e e t des g s de l Isalo , , . Il 
s agit espe ti e e t de s ies de g s assifs, puis de g s et d a gilites et e fi  
de g s i te al s de s ies a i es. Les u it s g o o phologi ues asso i es so t 
des dô es, des ta les, des e e s de uestas Guil he , . La all e du fleu e et 
elle de ses afflue ts s i s i e t i i au sei  de astes gla is et plateau  sa leu  

gio  des dô es . Le lit du fleu e est da s ette gio  plus la gie. Plus e  a al, 
le euse e t li ai e du lit est a e tu  e  a i s à o ds ets.  

 Le plateau i te diai e est su le  de la plai e pa  u  es a pe e t de faille faille 
de Tul a . Il est p i ipale e t fo  de al ai es o es et laisse t appa aît e 
lo ale e t des ausses ka sti ues Le ig e, . Le fleu e t a e se i i le plateau 
al ai e et g seu  de Saka aha li it  pa  u e falaise Est  et u  a upt de faille 
Ouest . Le se teu  de Ma e a est ep se t  pa  u e zo e d p i e de 
o flue e, où se ejoig e t les afflue ts p i ipau , l Ilo o et l Ilo o, issus des 
assifs de l A ala elo a et de Ma a a a. 

 E  a al, la all e se t a sfo e e  u  a o  p ofo d de   ui t a he les 
plateau  al ai es et ou e su  la plai e de Tul a  o pa ti e t effo d . Ce 

ilieu est a a t is  pa  u e aste plai e a gilo-sa leuse et la p se e de 
ou elets de e ges sa leu . Elle s est fo e au uate ai e et se o pose d u e 

su essio  de a des e ti ales No d-Sud idie es  et des du es a ie es 
g sifi es Sou dat, . O   disti gue gale e t des o do s litto au  où l o  
t ou e d i po ta ts olu es de sa le ua tzeu  t oi  o ti e tal  au uels 
s ajoute t des sa les a o at s d o igi e o allie e. 

 La zo e du delta, a a t is e pa  des zo es d allu io s et d a ie s he au  ue le 
fleu e a a a do  e  ha gea t de lit. 

La o e e de pe tes su  l e se le du assi  e sa t est alu e à  %. Les p i ipau  
eliefs so t lo alis s su  le assif de l A ala elo a, do t le poi t ul i a t est à    
Fig.  d altitude. O  ote aussi la p se e de utte-t oi  Fig.  su  les hauts plateau  
Col du Tapia à    d altitude . Celles- i d fi isse t la lig e de pa tage des eau  e t e le 

Fihe e a a et l O ilah . Le Fihe e a a est l u  des plus petits fleu es du Sud-Ouest alga he. 
So  assi  e sa t i s it su    k ² a u e su fa e ette e t i f ieu e à elle des g a ds 
fleu es adja e ts. L O ilah  o pta ilise ai si   k ² et le Ma gok    k ² 
Chape o  et al., . Le Fihe e a a o stitue a oi s u e e tit  pa ti uli e e t 
ul a le fa e au  p o essus d osio  Guil he , . Cette ul a ilit  tie t à l e ti e 

i s iptio  de l u it  da s u  assi  s di e tai e et à la g a de ua tit  de at iau  
o ilisa les sa les . Le d apage des sols est gale e t fa ilit  pa  la d udatio  de es 

de ie s sous l effet de la d fo estatio  Pallas, . 
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De a i e g ale, o  peut p se te  le assi  e sa t du Fihe e a a o e allo . Il 
le les s st es d' osio  du pass  pa  la p se e d u  so le a ie  u i  et le 

d a t le e t des g a des fo atio s s di e tai es s ie du "Ka oo" . Ces phases so t à 
l o igi e de la ise e  pla e d u e o sid a le ua tit  de at iau  d t iti ues 
d' pa dages "Sa les ‘ou " . Ces at iau  de su fa e, g ale e t eu les et peu 
o solid s, se so t a s t e des te ai s pa ti uli e e t se si les à l' osio  d s lo s 
u'ils ' taie t plus p ot g s pa  la ou e tu e g tale Salo o , . 

. . . Co te te so io- o o i ue 

Madagas a  o pte u  peu plus de  illio s d ha ita ts e e s s e   INSTAT . So  
tau  de oissa e d og aphi ue o e  a uel est de l o d e de  %. La situatio  a o-

o o i ue du pa s s est o sid a le e t d g ad e a e  la ise. Ap s u  e ul de la 
oissa e de - ,  % e  , elle- i est de eu e t s fai le e  , soit e t e ,  % et 

,  %. Cette situatio  o t i ue fo te e t à a e tue  la d g adatio  de la positio  so io-
o o i ue des populatio s lo ales, do t les t ois ua ts i e t e  dessous du seuil de 

pau et . La politi ue d aust it  e e e pa  le Gou e e e t et la gestio  o tai e 
igou euse o t pe is de o te i  l i flatio  autou  de  % e t e  et . Cepe da t, 

les o s ue es do agea les de es hoi  politi ues o t duit la apa it  de l État à 
assu e  u  fo tio e e t o e t des se i es so iau  de ase. La situatio  glo ale se t aduit 
pa  u  e ul de la lassifi atio  du pa s da s l I di e de D eloppe e t Hu ai  IDH . Ai si, 
selo  le PNUD, Madagas a  poss de u  I di e de D eloppe e t Hu ai  IDH  fai le, 

ui ale t à ,  e  . Le e e u a uel pa  ha ita t est de ,  US dolla s e   
PNUD . Pou  e ui est de la pa titio  d og aphi ue, e i o  % de la populatio  it e  

ilieu u al o t e  % e  ilieu u ai .  

La gio  d Atsi o A d efa a i lut le assi  e sa t du Fihe e a a et o ptait    
ha ita ts e   INSTAT . La populatio  Cf. A e es  est pa tie su  de  k ², la 
de sit  est do  de  ha ita ts/k ² da s la gio . Cette de i e le gale e t u e 

Figu e : Coupe g ologi ue de la gio  de Tul a  Sou e : Sou dat,  
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fo te pau et  de la populatio  lo ale e p i e pa  le atio de pau et . Il est esti  à ,  
e  ilieu u ai  et à ,  e  ilieu u al. Il est ette e t sup ieu  au  o e es atio ales 
esti es espe ti e e t à ,  et , . La pau et  da s le Sud-Ouest alga he, o e 
da s de o eu  te itoi es se t aduit pa  u e g a de d pe da e des populatio s au  
essou es atu elles Ba ulo et al.,  ; Adhika i et al.,  ; Fishe ,  ; S he  et al. 

 ; Ca p ell et al.,  ; Ca e dish,  ; Kai o itz,  et e i se t aduit da s le 
pa sage pa  des d g adatio s i po ta tes s op a t su  les ilieu . 

. . . Les d g adatio s e  ou s 

Depuis les a es , les p essio s d o igi e a th opi ue e esse t de oît e su  le assi  
e sa t du Fihe e a a A fi,  ; Pallas, ; Le ig e,  ; ; Vasseu ,  ; Sou dat, 

; . La d fo estatio  o stitue l e p essio  des p ati ues ag essi es e e es su  les 
ilieu  da s le sud-ouest alga he. Ces p ati ues so t i put es à l e ploitatio  e essi e de 

la fo t pou  le ois d'œu e, à la ultu e de aïs su  a attis- ulis hatsak , à l e t a tio  
i i e ou e o e au su pâtu age. Ces p essio s et leu s a plifi atio s da s le te ps et da s 

l espa e so t e pli u es pa  la o i aiso  de diff e ts fa teu s. O  ote su  e te itoi e 
u e p essio  d og aphi ue a ue ota e t du fait des ig atio s, des o flits d usages 
a e tu s pa  les ig atio s gio ales  et u  elâ he e t du o t ôle pa  l État o e a t 

les d f i he e ts fo estie s. Moizo,  ; Moizo, . Les ig atio s o espo de t da s 
la gio  à des ou e e ts a est au  et st u tu els. Depuis les a es , elles o t 
epe da t t  d upl es a e  les agues de s he esses. L e ploitatio  de i e ais et plus 

pa ti uli e e t elle du saphi , da s la gio  de Saka aha, a aussi fa o is  la oissa e 
d og aphi ue. Ces deu  fa teu s o t e ou ag  la o e ge e des ig atio s e s la ille 
de Tul a  et so t à l o igi e de d g adatio s ota les. E  a o t du assi  e sa t, da s la 

gio  de )o itse,  k ² de fo t o t t  d f i h s e t e  et  ‘a ai oso , . 
Cette d a i ue s est e suite pou sui ie et a e tu e a e  la d ou e te d u  gise e t de 
saphi  situ e à  k  de la fo t e  . Sui a t e o stat et da s u e olo t  de p ote tio  
de la fo t s he, le pa  atio al de )o itse-Vohi asia a t   e   Madagas a  
Natio al Pa ks . Le G a d ‘ if de Tul a  G‘T  est aussi l o jet de p ote tio  depuis , 
a  il est o sid  o e pa ti uli e e t d g ad  pa  des pollutio s di e ses.  

 

                                                
 Le atio de pau et  est al ul  a e  les do es de ‘e e se e t G al de la Populatio  ‘GPH  et 

o u autai es su  les is ues e i o e e tau  e a t de CA‘E ONG .U e g essio  est al ul e afi  de 
ett e e  elatio  les d pe ses des ages et des a ia les so io- o o i ues telles ue la taille du age, 

le i eau d' du atio , les a a t isti ues du loge e t et l'a s au  i f ast u tu es de ase. Ce so t des 
esti atio s statisti ues de la pau et  et ui so t ai si sujettes à des i p isio s ui de ie e t plus 
i po ta tes à esu e ue la d sag gatio  a a e. 

 http:// .pa s- adagas a . o /. 
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. . Le assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies su  l’île de la R u io  

Le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies est u  h d os st e situ  da s le o d-est de La 
‘ u io  e ti e e t i s it da s les fo atio s du Pito  des Neiges Fig. . Les o u es 
de Sai t-De is hef-lieu de p fe tu e  et de Sai te-Ma ie so t à he al su  le assi  e sa t. 
L u it  o stitue u  s st e a th opis  et fo te e t odifi  pa  l Ho e sous l effet de 
l u a isatio .  

 

. . . Co te te g al à La R u io  

La ‘ u io  est u e île ol a i ue du Sud-Ouest de l O a  I die  lo alis e pa  °  de 
latitude Sud et °  de lo gitude Est et fait pa tie de l a hipel des Mas a eig es a e  les 
îles Mau i e et ‘od igues. Elles so t issues d u  ol a is e de t pe poi t haud. Ce de ie  
se ait situ  à l i te fa e a teau- o au et so  âge est esti  à  illio s d a es. Il est 

gale e t à l o igi e de la fo atio  des T appes du De a  a ti it  i itiale dat e à  Ma , 
de l a hipel des Chagos-La adi es  Ma , et elles des Mas a eig es  Ma  Ma Do ald 
et Cha alau , ; M .Dougall, ; Cou tillot et al., ; Du a  et al., ; Du a  et 
Ha g a es, ; F etzdo ff et al., . 

 

Figu e : Bassi  ve sa t de la Rivi e des Pluies R alisatio  : Pa et,  ; do e : BD-
ORTHO® et La dsat  
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La ‘ u io  est o stitu e de deu  difi es ol a i ues p i ipau  : le Pito  de La Fou aise, 
toujou s e  a ti it  et le Pito  Des Neiges PDN . Celui- i o stitue le p e ie  difi e 

ol a i ue et il a e g   a t ois illio s d a es e i o . Le PDN ep se te plus de   
 de hauteu , do t la pa tie e g e ep se te / i e du olu e total. L e se le epose 

su  le pla he  o a i ue à    de fo d. La pa ti ula it  de et difi e est d t e 
fo te e t d oup  et diss u , e ui t oig e de p o essus d osio  a tifs et st u tu a ts 
F e, . La su essio  des ph o es ag ati ues a o t i u  à la o st u tio  de 

l île. Elle est a o pag e de ph o es d osio  assi e, des glisse e ts de fla s ui 
se at ialise t pa  le t a spo t e  asse de at iau  g ossie s lo s et galets . Ces 

e e ts o t t  ide tifi s pa  L at et al. e   et o t t  a tog aphi s pa  Oehle  e  
 e  do ai e sous- a i  et a ie  su  plusieu s e tai es de kilo t es autou  de l île. 

Les p ofo des a i es eus es da s les fla s des deu  difi es ol a i ues et les i ues 
Mafate, Cilaos et Salazie  ep se te t des t oi s fia les de l i po ta e des p o essus 

d osio  Oehle , . 

. . . Co te te h d ologi ue et li ati ue de la Rivi e des Pluies 

La ‘i i e des pluies est situ e su  le fla  No d du Pito  des Neiges et se a a t ise pa  u e 
all e t s e aiss e. Elle d ai e u  assi  e sa t de ,  k ² de su fa e elle soit ,  

k ² e  pla . L i isio  p ofo de da s les fla s de l difi e ol a i ue o f e au ou s d eau 
u  a a t e p e e. Les d its d tiage esu s su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies 
so t elati e e t fai les a e  des aleu s toujou s i f ieu es au /s. A l i e se les  

e e ts e eptio els o pta ilis s depuis  le t des d its de ue sup ieu es 
à  /s   fois plus i po ta ts ue les d its d tiage . 

Les p ipitatio s o e es a uelles so t i po ta tes, soit e t e    et    
pa  a  Qu tela d et Cha t elle, . Quat e p i ipales statio s t o ologi ues so t 
positio es su  le assi  e sa t, la statio  du Chaud o   , la statio  de Gillot  , 
la statio  de la Plai e des Chi ots   et la statio  de la Plai e des Foug es  , 
pe etta t u  sui i du o po te e t h d ologi ue gulie  du assi  e sa t.  
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. . . Co te te g ologi ue et g o o phologi ue 

La ‘i i e des Pluies s i s it da s les fo atio s du Pito  des Neiges depuis la p iode des 
la es diff e i es Phase III et IV, p iode la plus e te  jus u'à la s ue e asalti ue 
i f ieu e Phase I et II . Cette de i e s ue e appa aît au i eau du lit de la i i e da s 
sa pa tie a o t Fig. .  

Le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies est o pos  de i  sous assi s e sa ts de plus de 
 k ² de supe fi ie ha u . Les p i ipau  p o essus d osio  so t disti gu s selo   

se tio s disti tes F e,  : 

 la pa tie a o t o espo d à u  a phith ât e de t te de all e. Elle est le lieu 
d u e fo te osio  de e sa t, a e  des a is es d osio  de asse de t pe 
slu p. 

 la pa tie i te diai e est t s t oite. O  ote la p se e de go ges, da s la uelle 
les p o essus d osio  so t p i ipale e t de t pe flu iatiles. 

 la pa tie a al, a e  la p se e d u  ô e allu ial te du. 

Da s la se tio  a o t, le fo d du lit de la i i e est e ou e t pa  des fo atio s hi ues. 

                                                
 La p iode asalti ue o espo d au  phases les plus a ie es du Pito  des Neiges. Elle e oie à la s ue e 
asalti ue i f ieu e e se le a ie  sou e t hifi , alt , z olitis  et h d othe alis  et à la s ue e 
asalti ue sup ieu e e se le peu affe t  pa  l alt atio  h d othe ale et ue l o  peut ualifie  d i ta te  

La p iode des la es diff e i es e oie au  phases post ieu es à  ka. Elle o espo d à la diff e iatio  
ag ati ue. La phase III est asso i e au  asaltes à plagio lases ou« asaltes pi tades » et au  ha aiites. La 

phase IV est a u e pa  l appa itio  des ug a ites et des t a h tes, asso i s à des ha aiites aph i ues et 
des asaltes al ali s. 

Figu e : Ca te g ologi ue de la zo e du assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies et lo alisatio  du 
site de G a d É oulis Sou e : F v e,  

 Site du G a d É oulis 
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Elles p o ie e t d u  ph o e de glisse e t otatio el slu p , li  à la d a i ue de 
e sa t da s ette pa tie de la i i e F e, . Ces d a i ues o t i ue t à l olutio  

de la i i e pa  osio  g essi e et e ul des e pa ts de t te all e Billa d et Vi e t, 
. Su  le assi  e sa t, les p o essus osifs so t t s a u s su  les u it s o stitu es 

d u e alte a e de i eau  assifs du s et de i eau  s o ia s plus te d es. Cette 
alte a e de at iau  eu les et de o he oh e te fa o ise l olutio  des p ofils pa  

osio  g essi e des p ofils de la i i e. Le site du G a d É oulis est la zo e la plus 
sig ifi ati e de e t pe de d a i ue Fig. .  

. . . Le o te te so io- o o i ue  

La ‘ u io  est u  d pa te e t f a çais d Out e-Me . Il o stitue u  espa e i sulai e e  
plei e utatio  so io- o o i ue depuis la d pa te e talisatio  e  . Au e  ja ie  

, la populatio  u io aise est esti e à   ha ita ts. La de sit  du d pa te e t 
est de  ha ita ts/k ², soit la plus i po ta te de tout l Out e-Me . La populatio  est 

ajo itai e e t o e t e su  la a de litto ale. Le P oduit I t ieu  B ut PIB  pa  ha ita t 
  € . Ce de ie  este fai le puis u il e ep se te ue  % PIB atio al. Le 

te itoi e o stitue do  u  espa e i sulai e d elopp  où la o t ai te ajeu e este 
l t oitesse de so  te itoi e.  

. . . Les d a i ues d’o igi e a th opi ue 

Les d a i ues d o upatio  du sol so t pa ti uli e e t apides su  l île de La ‘ u io , a  
elle o stitue u  espa e i sulai e e  utatio  so io- o o i ue apide Be ja i  et Goda d, 

. E  , l esso  so io- o o i ue de l île a t  a o  a e  la d pa te e talisatio  
du te itoi e Chatelai ,  et da s les a es , les aides eu op e es e  fa eu  de 
ette gio  ult ap iph i ue de l U io  eu op e e o t o t i u  à a oît e so  

d eloppe e t o o i ue. L u a isatio  des su fa es est u  ph o e oissa t 
g alis  à toute l île et pa ti uli e e t o e t  su  la a de litto ale. 

Le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies happe pas à ette te da e à l u a isatio . Il 
est situ  e  i e gau he su  la o u e de Sai t-De is et e  i e d oite su  la o u e de 
Sai te-Ma ie. E  i e d oite, le te itoi e a so e e  g a de pa tie l tale e t u ai  de la 
apitale de l île, Sai t-De is et o stitue l espa e p iu ai  de elle- i. Le tissu u ai  appa aît 

t s de se e  a al du assi  e sa t, e t e  et   d altitude. Da s e se teu , les pa elles 
ag i oles se su stitue t petit à petit à l ha itat p i-u ai . E t e  à   d altitude, 
l ha itat est plus diffus, a e  des espa es i tes : des ha itats i di iduels, des pa elles 
ag i oles a e à su e, a aî hage  et des espa es atu els fo t hu ide o ple e . De 

  à    d altitude est la fo t o ple e hu ide de o e e et de haute altitude 
ui do i e a e  la Fo t de ois de ouleu s  -    et la fo t d a a ia heteroph lla 
 -   . 

Da s le as de la ‘i i e des pluies, plusieu s p o essus d osio  so t ide tifia les et o t t  
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tudi s Gopal, ; F e, . O  o state des p o essus d osio  e  appe et e  igoles 
su  les sols d ud s des pla zes, eu - i so t epe da t peu i po ta ts su  le assi  e sa t, 
la ou e tu e des sols du a t l a e ta t suffisa te pou  li ite  l i pa t de es p o essus, 

ui appa aisse t do  o e a gi au . Le uisselle e t est d a a tage a l  pa  
l aug e tatio  de l u a isatio  sous l effet de l i pe a ilisatio  des su fa es. De e, 
l i te sit  des p ipitatio s et le a a t e to e tiel de l oule e t du a t la p iode 
esti ale pe et u e osio  flu iatile i po ta te. 

. . . Les p o essus e  ou s 

Les p o essus d osio  se d oula t da s le lit du ou s d eau et su  les e sa ts o t t  
tudi s da s les t a au  a t ieu s F e,  ; Gopal , es sites so t lo alis s da s la 

se tio  a o t du assi  e sa t Fig. . O  disti gue les a is es d osio  e  appe et 
e  igole, des p o essus d osio  flu iatile. Les p e ie s so t peu te dus du fait de la fai le 
ep se tati it  des sols us. L osio  flu iatile se le t e u  ph o e plus i po ta t. 

Ces p o essus o t i ue t à l olutio  du lit sous l effet de l oule e t supe fi iel et des 
ou e e ts de d sta ilisatio  des e sa ts slu p, le sappi g ou e o e les oul es de 

d is . Le ta leau i-dessous pe to ie l e se le des p o essus e  a tio  su  le assi  
e sa t de la ‘i i e des Pluies ta . . 

Érosio  flu iatile 

La zo e du G a d É oulis Fig.  o stitue le p i ipal lieu de p odu tio  s di e tai e. Ces 
at iau  so t p i ipale e t is à dispositio  pa  les a is es d osio  de asse 

slu p . De  à , les pa ties les plus i sta les de la t te de all e, le haut du G a d 
É oulis et la jo tio  e t e le G a d É oulis et l îlet Qui ui a o e t atio  du flu  d eau  

le t de ultiples zo es où l osio  est ota le. E  , es zo es so t e o e a ti es 

Ta leau : les p o essus d' osio  e  fo tio  des odel s la Rivi e des Pluies 
 Lit fluvial Rives Pla zes T te de 

e pa t 

P o essus 

Suspe sio , 
ha iage, 

t a spo t e  
solutio  

Sappi g ‘uisselle e t Slu p 

P oduits 

D pôt 
allu io ai es et 
oul es de oues 

 

D is Cha ge solide suppl e tai e B hes 
d pôt 

Co s ue es C euse e t du lit É osio  des 
e ges 

Di i utio  du te ps de 
o e t atio , i po ta e 

des ues et de leu s a tio s 
osi es, i o datio s 

É osio  
de asse 

Fa teu s 
a th opi ues 

A age e t 
h d auli ue 

U a isatio  
des e ges 

I pe a ilisatio  des 
su fa es 

 
- 
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et des pa s e tie s du G a d É oulis se le t glisse  e s le lit de la i i e. E  , suite au 
passage du lo e Di a, u  oule e t se p oduit da s l îlet Qui ui a, la t u  
glisse e t su  le site de G a d- oulis. Cette i at i e est asso i e à l oule e t de  

ui a p o o u  u  a age atu el da s le lit de la i i e. Selo  Ga i  et Pouget, la ua tit  
de at iau  o ilis s lo s de e glisse e t a t  esti e à    Ga i  et Pouget, 

.  

D aut e sultats su  l osio  so t appo t s pa  la i liog aphie au t a e s les t a au  de 
F e e  . L auteu  d ploie u  p oto ole pou  tudie  l osio  da s le lit de la ‘i i e 
des Pluies. Pou  e fai e, il alise des ele s topog aphi ues à deu  ois d i te alles du a t 
la saiso  des pluies. Ces de ie s o t pe is de g e  des Mod les Nu i ues de Te ai s 
MNT  su  t ois se tio s du assi  e sa t de La ‘i i e des Pluies a o t, i te diai e et 

e ou hu e . La diff e e e t e les deu  MNT p oduit u  ila  de su fa e etta t e  
ide e les zo es d e g aisse e t et d osio  du lit. Ces sultats appo te t u e 

i fo atio  olu t i ue pa  se tio  et so t gale e t e t apol s à l helle du assi  
e sa t. F e ua tifie ai si le olu e d pla  appo t  à l e se le du assi  e sa t de La 

‘i i e des Pluies ui ale t à ,  .  .k , e i su  u e p iode de  ois et de i e t e 
ja ie  et a il . Cette p iode e glo e la ajo it  des e e ts plu ieu  i po ta ts 
de l a e h d ologi ue o e e  à o e e  et ep se te  à  % des 
p ipitatio s u ul es.  
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Érosio  e  appe sur les plateau  asalti ues  

Les t a au  de Gopal e   o t pe is de ua tifie  l osio  e  appe à pa ti  de pa elles 
e p i e tales situ es da s le se teu  p o he du assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Ces 
de i es ep se te t des o ditio s d o upatio  du sol diff e tes, des sols sous ou e t 

g tal et des sols us. Cette e p i e tatio  a ait pou  ut de ett e e  ide e les 
p o essus d osio  e  appe su  des sols de atu e si ilai e, sous o t ai te li ati ue et 
topog aphi ue o pa a le. Elle a t  o duite da s les Hauts de Sai te-Ma ie Beau o t . 

Les sultats o t e t aussi ue la se si ilit  des sols à l osio  e  appe est i put e à 
l ag essi it  des pluies pe da t la saiso  haude, plus u à la atu e e des sols t opi au . 

Figu e : Lo alisatio  des sites tudi s 
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Pa  ailleu s, l auteu  a o pa  es do es esu es i  situ a e  les sultats fou is pa  le 
od le USLE da s les o ditio s de ise e  pla e i itiale du od le pe te de  , il 
o t e ue e de ie  do e u e o e esti atio  des pe tes de sols à l helle de la 

pa elle. L aluatio  des pe tes de sols est alu  pou  des sols us PW  et de la g tatio  
atu elles PI . Les sultats o t e t des fai les aleu s d osio  pou  la pa elle poss da t 

u e ou e tu e g tale a e  ,  t/ha/a . Pou  la pa elle de sols us ette aleu  est 
dou l e attei t ,  t/ha/a . Ces sultats t aduise t l i po ta e de la g tatio  da s la 
p ote tio  des sols o t e l osio  Ta . . Les aleu s ta t o p ises da s u  i te alle de 
[  à ] t.ha.a , elles t oig e t de la fai le a pleu  des p o essus d osio  e  appe su  la 
zo e sui i.  

 

 

 

 

 

Ta leau :Co pa aiso  des sultats de la od lisatio  USLE su  sols us et su  pa elle ouve te de 
v g tatio  atu elle Gopal,  

T pe d’o upatio  du sol  V g tatio  atu elle Sols us 

Pe tes de sols ,  t/ha/a  ,  t/ha/a   
É osivit  des pluies ,  ,  
E odi ilit  des sols ,  ,  
Lo gueu  de pe te   

Pe te % ,  ,  
C ,  ,  
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Co lusio  

Ce hapit e a pe is de p se te  les sites ete us da s le ad e de l aluatio  des p o essus 
osifs, le assi  e sa t du Fihe e a a et le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Le o te te 

ph si ue et so io- o o i ue ai si ue les d a i ues e  ou s su  les zo es d tudes o t 
t  e pos s. Cette pa tie a gale e t pe is de p se te  es sites au t a e s les th es 

a o d s p de e t.  

Su  les deu  assi s e sa ts Le Fihe e a a et la ‘i i e des Pluies , u e a al se de la zo e 
iti ue s a e pe ti e te. Su  le assi  e sa t du Fihe e a a, la d g adatio  de la 

ou e tu e g tale a oît les d a i ues d osio  ; elles- i affe te t les diff e ts 
odel s. Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, les d g adatio s so t a o d es a e  la 

p ise e  o pte de l a tifi ialisatio  des su fa es. Les deu  p o l ati ues o sid es 
justifie t l app o he pa  assi  e sa t. À l helle de ie hu ai e es deu  h d os st es 
so t pa ti uli e e t affe t s pa  l a tio  de l Ho e. L e p ei te de l Ho e peut alo s 

t e app he d e pa  l a al se des d a i ues pa sag es. Da s e o te te, la 
o sid atio  de l o upatio  du sol et de ses ha ge e ts est pe ti e te. La atu e de la 
ou e tu e des sols o ditio e la ge e t les p o essus h d ologi ues et l effi a it  des 

p o essus osifs. La p ise e  o pte de l alt atio  des su fa es et des ha ge e ts pe et 
d o se e  la po se des ilieu  fa e au  p o essus d osio . Da s l opti ue de p e d e e  
o pte les d g adatio s, la p o hai e pa tie p se te les p oto oles is e  œu e.
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CONCLUSION 

Cette p e i e pa tie d taillait les diff e tes th ati ues de e he hes a o d es pou  
tudie  la d g adatio  des te es à l helle des assi s e sa ts du Sud-Ouest de l O a  

I die  SOOI . Il tait uestio  de p se te  l app o he des d a i ues d osio  au t a e s 
des d a i ues pa sag es. L o je tif tait d appo te  de ett e e  ide e les p o essus 
e  ou s et leu s elatio s de auses à effets, leu  helle les app o hes possi les ai si ue les 
sites tudi s et leu s pa ti ula it s. 

Les p o essus d osio  sous l effet de l eau et de la g a it  o t t  d its da s u  p e ie  
te ps. Nous a o s disti gu  les p o essus d osio  s op a t su  les e sa ts de eu  
s op a t su  les e ges. Ce p e ie  poi t pe ettait d appo te  des o aissa es su  les 
d a i ues e  ou s su  les assi s e sa ts tudi s, le Fihe e a a Sud-Ouest de 
Madagas a  et la ‘i i e des Pluies La ‘ u io . L i s iptio  de es t a au  da s u e 
app o he glo ale des te itoi es i pose u e helle d a al se oh e te et o u e au  
deu  ph o es o se s. C est do  le assi  e sa t ui o stitue u e helle d a al se 
pe ti e te pou  l o se atio  de o eu  ph o es ui a t  ete u. Il est possi le au 
t a e s de ette aille d o se e  le le h d ologi ue, le fo tio e e t des 
h d os st es, l osio  des sols, les ha ges e t e la su fa e te est e et a i e. E  out e, 
toutes alt atio s se p oduisa t su  les assi s e sa ts so t sus epti les d i pli ue  des 
pe tu atio s de leu  fo tio e e t ou des s st es ui e  so t t i utai es. C est 

ota e t le as des zo es de d pôts ui d pe de t des appo ts s di e tai es du assi  
e sa t. U e i po ta te osio  des p ofils, pou a t t e fa o is e pa  l aug e tatio  de 

sols d ud s, peut a oît e la ha ge s di e tai e du ou s d eau et e t aî e  des 
o s ue es do agea les e  zo e de d pôt h pe s di e tatio  litto ale, e sa le e t, 

i o datio . Les auses et les effets pou a t t e sui is à ette helle, il se le pe ti e t 
d app o he  les d g adatio s à l helle du assi  e sa t. 

Les th ati ues ta t p is es, u  apitulatif des thodes e ista tes et adapt es à 
l tude de l osio  des sols a t  alis . Si l o  s i t esse au  elatio s e t e les e sa ts et 
les ou s d eau, les esu es po tuelles la esu e de MES et le sui i à l aide de t a eu  so t 
i suffisa tes. L app o he pa  la od lisatio  est alo s essai e ie  u elle e uie t la 
olle te, la ise e  fo e, le p t aite e t et le t aite e t de o euses do es. O  ette 

e ige e est pas alisa le pou  tous les te itoi es, a  u e f a tu e te h ologi ue ette 
oppose d u e pa t les pa s o ide tau  des  Suds. Cette diff e e e  ati e de dispo i ilit  
des do es a o ditio  le hoi  de l app o he. De plus, su  la ‘i i e des Pluies des tudes 
appo ta t des o aissa es su  l osio  des sols e istaie t d jà. Ai si, le o te te da s 
le uel s i s i ait les assi s e sa ts ph o es e  a tio , t pe de ilieu, do es 
dispo i les et e ista tes  a di ig  le hoi  des app o hes pou  les sites d tudes. U e app o he 
glo ale des p o essus d osio  à l aide du od le U i e sal Soil Loss E uatio  USLE  su  le 
Fihe e a a s a e t e ep se tatif des d a i ues e  ou s. Ce od le a a t d jà t  
d plo  et alid  su  la ‘i i e des Pluies Gopal,  et o t ait u e o e esti atio  des 
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pe tes de sol. Cepe da t ette osio  este a gi ale pa  appo t à d aut es sites d tudes. 
Disposa t d i ages à T s Haute ‘ solutio  Spatiale TH‘S  pou  o se e  le assi  e sa t, 
u e app o he spatialis e o pl e tai e se le plus adapt e. I i e o e, o e pou  
l o se atio  des d a i ues pa sag e, l o se atio  et le sui i des ph o es est e du 
ais  a e  l usage de do es de t l d te tio . 

 



 
 

 

Partie 2 

P‘OTOCOLES METHODOLOGIQUES



 

 



 
 

 

INTRODUCTION 

E  i s i a t ette th se da s la pe spe ti e du pôle de o p te e e  t l d te tio  SEAS-
OI, le p ojet est lai e e t d app he de  de faço  s opti ue et spatiale les p o essus 
d osio  des sols. Il est uestio  d appo te  u  lai age su  les d a i ues de d g adatio  
e  ou s. L o se atio  a t  alis e à l helle du assi  e sa t afi  d adopte  u e app o he 
i t g e et s st i ue. La p ise e  o pte des d a i ues d o upatio  du sol s est a e 
p i o diale, ta t le fa teu  i flue e les p o essus d osio . Cela est ota e t ai pou  
de o eu  te itoi es du Sud-Ouest de l O a  I die  SOOI  où de g a des dispa it s de 
o te te oe iste t. Le assi  e sa t du Fihe e a a à Madagas a  et le assi  e sa t de la 

‘i i e de Pluies à La ‘ u io  illust e t e tai s aspe ts de ette di e sit  e  ati e de 
dispo i ilit  des do es et de ilieu  ph si ues. Ai si, la o sid atio  des p o essus su  
es te itoi es i pose d i itie  diff e ts i eau  de fle io . Cette tude p opose 

des app o hes adapt es au sui i des d a i ues osi es. Ces app o hes tie e t o pte 
des o te tes et i t g e t des te h i ues, des outils et do es de t l d te tio . Le hoi  
des do es da s es t a au  est o ditio  pa  la olo t  de o dui e u e tude 
ep odu ti le et e i passe ota e t pa  l usage de do es g atuites. Da s e o te te, 

deu  possi ilit s, utilise  des do es li es d a s et g atuites ou elles ises g atuite e t 
à dispositio  de pa te ai es gio au  u i e sitai e, i stitutio s, et . .  

Cette se o de pa tie e pose les thodologies d elopp es pou  l tude des d a i ues 
osi es. U  p e ie  hapit e p se te les p oto oles d elopp s afi  d e t ai e l i fo atio  

d o upatio  du sol des i ages à Haute ‘ solutio  Spatiale H‘S  et à T s Haute ‘ solutio  
Spatiale TH‘S . Les i ages SPOT   et SPOT   et  o t se ies à d i e 
l o upatio  du sol pou  le assi  du Fihe e a a. Les su fa es a tifi ielles o t t  e t aites des 
o thophotog aphies IGN , ,  et , pou  le assi  e sa t de la ‘i i e des 
Pluies. L app o he o ie t e O jet OBIA  o stitue la thode utilis e pou  e t ai e les 
i fo atio s des i ages. Le se o d hapit e d taille les p oto oles d plo s pou  
app he de  les p o essus d osio . Su  le Fihe e a a, la ise e  œu e du od le ‘USLE 
est p se t e. E fi , pou  le site de G a d- louis la ‘i i es des Pluies  u  p oto ole 
pe etta t le sui i spatio-te po el des p o essus d osio  de asse, a e  la g tatio  
o e t a eu  des d a i ues, est p se t .



 

 



 
 

CHAPITRE - L’OBSERVATION DES PROCESSUS  D’OCCUPATION DU SOL 

I t odu tio  

Au i e si le, est a e  la p ise de o s ie e de la d g adatio  des ilieu  et des pa sages 
e  : Co f e e de Sto khol  e   ue le esoi  oissa t de do es pou  leu  

app he sio  et leu  sui i est . Si ulta e t, da s les pa s du No d, le d ut des a es 
 a t  a u  pa  des p og s o sid a les da s le do ai e de l a ospatial et des 

ou elles te h ologies. Cette olutio  te h ologi ue a a o  la ise e  pla e de 
dispositifs s ie tifi ues et de at iel pou  l a uisitio  de do es su  les te itoi es. De e 
fait, la p odu tio  de do es pe etta t la a a t isatio  des ilieu  s est d a o d 
pou sui ie da s les pa s du No d. Ai si, u  e tai  eta d est o stat  da s les pa s du Sud e  

ati e de p odu tio  et de dispo i ilit  de Bases de Do es BD  lo ales, gio ales ou 
e o e glo ales, et . Da s les pa s e  oie de d eloppe e t ou su  les te itoi es peu 
e seig s, o e o  o e de pa s t opi au , les do es ua d elles e iste t el e t 

sou e t de suppo ts a ie s a tes papie s, ele s te ai s, appo t d tudes, et .  o  
ises à jou , o  u is es ou pe to i es. Il est alo s sou e t essai e de p odui e es 

do es à pa ti  de diff e tes sou es i ages satellites, photog aphies a ie es, et .  
et/ou de e ou i  à des do es e i o e e tales glo ales. Il faut aussi pe ett e le sui i 
des p oto oles d plo s ota e t g â e à des p og a es de oop atio . C est da s es 
o te tes ue l e ploitatio  de do es de t l d te tio  est pa ti uli e e t utile.  

Les p oto oles d e t a tio  d i fo atio  à pa ti  d i ages so t di e ses Gi a d et Gi a d, 
. D s lo s ue l o  p o de à u e a al se dia h o i ue, la d a he thodologi ue 

sui a te est ise e  œu e: le p t aite e t des i ages at osph i ues et g o t i ues  
ai si ue leu s t aite e ts e t a tio  d i fo atio  th ati ue . Da s ette tude, les 
p t aite e ts so t alis s à l aide des logi iels G oi age et E i. Les lassifi atio s so t 

alis es da s le ad e de l app o he o ie t e o jet/O je t Based I age A al sis OBIA  a e  
le Logi iel E og itio  Defi ie s©. Cette app o he, la ge e t diffus e depuis les a es , 
ou e de ou elles possi ilit s. Le p o essus de lassifi atio  ta t ise e  œu e su  u e 
i age pa titio e e  o jet i age seg e t e  et o  e  pi els, e  plus des it es 
spe t au , d aut es it es g o t i ues, elatio els, et .  so t a essi les. L OBIA 

essite da s u  p e ie  te ps la p odu tio  d u e ase de o aissa es ui d it les 
o jets à e t ai e de l i age. Puis, e  fo tio  de la taille des o jets i les, u  seuil de 
seg e tatio  est s le tio . E fi , les seg e ts de l i age so t lass s selo  les gles 

ta lies à pa ti  des o aissa es a uises su  les o jets g og aphi ues. La thodologie est 
su e da s la figu e i-dessous Fig. . 

 

 



 
 

 

La pa tie sui a te p se te les p oto oles thodologi ues d elopp s da s le ad e du sui i 
des tats de su fa es des sols su  les assi s e sa ts du Fihe e a a et de la ‘i i e des Pluies. 
Il s agit pou  ha ue assi  e sa t de p se te  espe ti e e t les do es utilis es, de 
d i e les p t aite e ts, les t aite e ts ai si ue la p odu tio  des do es et leu  

alidatio .  

  

Figu e : M thodologie d plo e pou  l’e t a tio  d’i fo atio  th ati ue à pa ti  
d’i age opti ue. R alisatio  : Pa et,  



 
 

. . Étude de l’o upatio  du sol ia l’i age ie satellitai e à Haute R solutio  Spatiale 

L e t a tio  de l i fo atio  d o upatio  du sol su  le assi  e sa t du Fihe e a a s est faite 
à pa ti  d i ages satellites Ta .  SPOT   et SPOT   et de . Elle sous-te d 
le hoi  d app o he pe ti e te et adapt e au  do es utilis es. Ces app o hes pe etta t 
l e t a tio  d i fo atio s à pa ti  d i age satellite o t olu  a e  les p og s alis s da s 
le do ai e de l a ospatiale. L app o he pi el à pi el, o t e ses li ites d s lo s u il s agit 
de t aite  des i ages do t la solutio  spatiale est i f ieu e à   Haute ‘ solutio  
Spatiale/ H‘S . E  effet, plus la solutio  s affi e et plus le o e d o jet et leu  
h t og it  oît. Les app o hes spe t ales e suffise t plus da s es o ditio s à la 
dis i i atio  opti ale des o jets. L app o he o ie t e-o jet, e  a glais O je t Based 
I ages A al ses/OBIA a da s e o te te suppla t  l app o he pi el à pi el. Bie  ue 
l app o he puisse t e plus fastidieuse à e e , l OBIA a pe is d a lio e  o sid a le e t 
les sultats des lassifi atio s da s o e d tudes Lu as et al.,  ; Spa fel, ; 
Lali e te, . Da s le ad e de l OBIA, l u it  l e tai e est plus le pi el ais l o jet, 
aussi appel  seg e t d i age. La seg e tatio , op atio  e ut e à u e helle do e pa  
l'op ateu , pe et l ag gatio  de pi els ho og es pou  fo e  les o jets. Le seuil 
d ho og it  des seg e ts peut t e duit ou aug e t  au t a e s les pa a t es de 
seg e tatio . L OBIA auto ise, e  plus de l usage des a a t isti ues spe t ales, l usage des 
a a t isti ues spatiales, g o t i ues, te tu ales, elatio elles des o jets. Ces it es 

so t utilis s da s la ise e  pla e des gles de o aissa es Spa fel et al. . E  , 
Blaske e e se pas oi s de  auteu s a a t pu li  su  l app o he o ie t e o jet et  % 
de es t a au  so t asso i s à la e he he u i e sitai e Blas hke et al. . E  , plus 
de   suggestio s so t asso i es à l OBIA da s Google S hola . Ce d a is e o t e 
l i t t de l app o he da s le t aite e t d i ages e  t l d te tio , ota e t a e  la 

solutio  de plus e  plus fi e des i ages. 

Da s la p ati ue, la ise e  œu e de l OBIA essite e  a o t u e o aissa e e pe te 
des o jets. Ces o aissa es so t appo t es pa  la ise e  pla e d u e ase de o aissa e, 

ui d it fi e e t les o jets de l i age. Puis, la ise e  œu e de l OBIA est ise e  œu e 
selo   tapes : l a uisitio  et la p pa atio  des do es, leu s p t aite e ts, leu s 
t aite e ts et e fi  leu  alidatio . La pa tie sui a te p se te les do es, le f e tiel 
spatial ai si ue le p oto ole thodologi ue p t aite e ts, t aite e ts, e po t  

essai es au sui i de l o upatio  et des ha ge e ts d o upatio  du sol su  le assi  
e sa t du Fihe e a a. 

                                                        
 La solutio  spatiale des i ages e fait pas l o jet d u e t pologie o se suelle. Cepe da t, Puissa t e    p opose la 

t pologie sui a te : T s Haute ‘ solutio  <    ; Haute ‘ solutio   à   ; Mo e e ‘ solutio  ›   ; Basse ‘ solutio  
>  . 
 



 
 

su  le Fihe e a a 

L e t a tio  de l o upatio  du sol essite des do es suppo ts utilis es da s le ad e des 
p t aite e ts et des t aite e ts. Nous a o s utilis  des i ages satellites SPOT, le S‘TM 
Shuttle ‘ada  Topog aphi  Missio , l o tho ase de Madagas a  et le ‘ f e e D.  

Ces do es so t apitul es i-dessous Ta .  et so t d taill es da s la pa tie sui a te. 

Ta leau : R apitulatif des do es utilis es 
Do e É helle 

solutio  
Usage R f e tiel 

I age SPOT  et    et   P t aite e t, t aite e t WGS  
S‘TM   O tho e tifi atio , t aite e t OBIA WGS  

‘efe e e D   O tho e tifi atio  WGS  

O tho ase ,   O tho e tifi atio  WGS  

BD-  ‘ gio ale  /   Do e suppo t Ta a a i e  

. . . . Les i ages satellites SPOT 

Da s le ad e de es t a au , l o se atio  du assi  e sa t o e a t l i age ie satellite 
est alis e su   a es ,  et , su  u  total de  i ages Ta . . Les i ages de 

 et de  o stitue t des do es d a hi es. Elles o t t  a uises ia Le p og a e 
ISIS I itatio  à l'utilisatio  S ie tifi ue des I ages SPOT  du CNES. ISIS ise à p o ou oi  
l'utilisatio  de l'i age ie spatiale SPOT aup s de la o u aut  s ie tifi ue e  lui 
pe etta t d'a u i  des do es satellitai es à u  ta if p f e tiel. Les do es de  
o t t  a uises pa  le iais de la statio  SEA-OI Su eilla e de l'E i o e e t Assist e pa  
Satellite pou  l'O a  I die . Les i ages Fig.  so t li es au fo at GEOTIFF et plus 
p is e t e  DIMAP.  

Le DIMAP est u  fo at de des iptio  de do es g og aphi ues à l usage de tous et li e 
de d oits, i t oduit e   et d elopp  pa  le CNES, e i depuis le la e e t de SPOT  
Ai us Defe se & Spa e . Ce fo at est e  oh e e a e  les di e ti es et les o es 

i te atio ales o e ISO , ui d i e t les o ditio s de des iptio  des 
tado es da s le do ai e de l i fo atio  g og aphi ue. Le DIMAP pe et de dui e 

de a i e i po ta te le o e de fi hie s ui o pose t u e i age satellite. E  out e, le 
fo at pe et la p odu tio  du fo at ut BIL . Il est o stitu  de  fi hie s, l u  
o espo da t à la pa tie i age et l aut e à la pa tie des ipti e Ai us Defe se & Spa e . La 

                                                        
 L ISO est u e o ga isatio  o  gou e e e tale et la p i ipale o ga isatio  o diale de o alisatio . Elle ta lit des 
o es i te atio ales da s di e s do ai es, do t elui de l i fo atio  g og aphi ue ui e eg oupe pas oi s de  
o es. La o e ISO , o e e les tado es. 

 Les do es utilis es pou  l’e t a tio  de l’i fo atio  d’o upatio  du sol . . . 



 
 

pa tie i age i t g e u e pa tie TIFF Geo efe e ed Tagged I age File Fo at , fo at 
d i age le plus pa du da s le o de de l i age ie et e o u pa  tous les logi iels du 

a h . De plus, u e pa tie Geo est ajout e au fi hie  TIFF de ase, elle o tie t les 
i fo atio s de g o f e e e t. Ce fi hie  o po te toutes les i fo atio s et les odes 
de p oje tio  ot s selo  la i lioth ue de p oje tio  d ite pa  l EPSG Eu opea  
Pet oleu  Su e  G oup . Ces odes fo t f e e au i eau o dial.  

La pa tie des ipti e est p se t e o e u  fi hie  it e  XML, u  la gage oisi  du HTML, 
ui ise à la des iptio  des a a t isti ues de l i age. Le XML off e la possi ilit  de e  ses 

p op es ots l s et leu s aleu s asso i es. Il p se te les a a t isti ues te h i ues du 
apteu  lo s de l a uisitio  des do es ai si ue l i age. Ce fi hie  est di e te e t lisi le 

pa  les o se s i te et et il peut t e asso i  à u e feuille de st le E el. 

Ta leau : R apitulatif des do es SPOT utilis es 

Satellite Sou e N° i age K/J 
Heu e 
GMT 

Date 

SPOT  
 

CNES 
P og a atio   

ISIS  

I  /  :  / /  
I  /  :  / /  
I  /  :  / /  
I  /  :  / /  

SPOT  
 

 I  /  :  / /  

CNES 
P og a atio   

ISIS  

I  /  :  / /  

I  /  :  / /  
I  /  :  / /  
I  /  :  / /  
I  /  :  / /  

SPOT  SEAS-OI I  /  :  / /  

Les i ages de  et de  o t t  a uises a e  u  i eau de o e tio  A. Elles e 
o stitue t do  pas des do es utes. Elles so t p oduites a e  u e o e tio  
adio t i ue et g o t i ue i itiale. Les o e tio s adio t i ues o p e e t les 

disto sio s dues au  a ts de se si ilit  e t e les d te teu s l e tai es de l'i st u e t de 
p ise de ue. U e o e tio  g o t i ue de l i age est effe tu e da s la p oje tio  
a tog aphi ue sta da d UTM WGS  pa  d faut  sa s p ise de poi ts d'appuis et so t do  

sus epti les de p se te  u  d alage e tuel e  lo alisatio  Ai us Defe se & Spa e . 
L i age de  est de i eau  A. il s agit do  d u e i age ute a e  u e o e tio  
adio t i ue et sa s o e tio  g o t i ue. Les s es so t ide tifi es pa  u  K/J 
latitude/lo gitude  ui o stitue u  ide tifia t. Le K/J e oie à u  positio e e t su  la 

g ille de f e e de SPOT ui est al e su  la t a e du satellite. Su  le Fihe e a a, k est 
ui ale t à , , ,  et pou  J e so t les aleu s , ,  ui o espo de t. 

                                                        
 EPSG  fut  e   da s le ut de o ige  les i fo atio s de lo alisatio  du g oupe p t olie  ELF. Cela a a outi à u e 
ase de do es o diale ou e te à tous .epsg.o g . 



 
 

Les i ages so t toutes a uises e t e h  et h , heu e UTC Ai us Defe se & Spa e . Il 
faut ajoute   heu es pou  Madagas a  afi  d o te i  l heu e lo ale d a uisitio , soit e s 

 h du ati . Les i ages o t t  a uises du a t la saiso  s he et la zo e li ati ue est 
se i-a ide Sud-Ouest alga he , es o ditio s e pli ue t la fai le ulosit  su  les i ages 

ue ous a o s ete u.  

. . . . Le SRTM 

Les do es S‘TM Shuttle ‘ada  Topog aph  Missio  o t t  a uises pa  la NASA Natio al 
Ae o auti s a d Spa e Ad i ist atio  et la NIMA Natio al I age  a d Mappi g Age  
NIMA, lo s d u e issio  de  jou s i iti e e  f ie   à o d de la a ette E dea ou . 
Les apteu s e a u s, SI‘-C et X-SA‘, o t pe is d a u i  les do es e  a de C  GHz  
et X  GHz . Les i ages SI‘C o t t  p ises à pa ti  de la a ette et X-SA‘ à pa ti  d u  ât 
de  t es fi  su  ette de i e Ta . . Le Mod le Nu i ue de Te ai  MNT  p oduit 
à pa ti  de es do es est issu de l i te polatio  i te f o t i ue des do es X-SA‘. La 

solutio  spatiale du MNT tait jus u e   de   pou  l e se le de la pla te e ept  
pou  les États-U is d A i ue ui disposaie t d u e solutio  de  . Depuis le d ut de 
l a e , es do es à plus fi e solutio  so t dispo i les pou  la uasi-totalit  de la 
pla te. 

Ta leau : Pa a t es du apteu  et a a t isti ue de la do e SRTM sou e : 
http:// .jpl. asa.go /s t /datap od.ht  

Capteu  

Capteu  SI‘-C / SA‘-X 

Altitude o itale  k  

I li aiso  ° 

Cou e tu e E t e ° No d et ° Sud 

SRTM 

Datu  WGS G  

P isio  e ti ale I f ieu e à   

P isio  
ho izo tale 

I f ieu e à   

Le S‘TM est t l ha gea le g atuite e t su  le site du U.S Geologi al Su e -USGS . Il est 
dispo i le e  diff e t fo at, le Digital Te ai  Ele atio  Data DTED®  ui o espo d au 
fo at sta da d e  pa  la MINA, e  BIL Ba d i te lea ed  li e  et e  TIFF. 

                                                        
 http://ea the plo e .usgs.go / 



 
 

Le S‘TM a t  utilis  da s le ad e des p t aite e ts g o t i ues da s Geoi age, pou  les 
i ages de  et de . Il a aussi se i de do e suppo t pou  diff e ie  les t pes de 

g tatio , e  fo tio  de l altitude, da s le ad e de l app o he o ie t e o jet. 

. . . . L’o tho ase de Madagas a  

L o tho ase o stitue u e do e de f e e su  Madagas a . Elle est ep se t e pa  u e 
s ie d i ages o tho e tifi es SPOT  ou a t la totalit  de l île et elle est à ,   de 

solutio . L o tho ase o stitue u  p oduit d elopp  pa  l IGN da s le ad e de SEAS-OI et 
elle a t  li e e   Ta . . 

Da s es t a au , l o tho ase a se i de do e de f e e pou  la o e tio  g o t i ue 
de la s e ute SPOT  de . 

. . . . Refe e e D de Madagas a  

Le ‘efe e e D o stitue u e ase de do es alti t i ues de f e e Ta . , p oduite 
pa  l IGN et Ai us Defe se & Spa e. Cette ase de do es g o od es e iste pou  la uasi-
totalit  de la su fa e te est e Cf. Pa tie , hapit e , . .  

Elle est o stitu e de t ois ou hes d i fo atio s : u  MNE à Haute ‘ solutio  Spatiale 
fo at DTED , u e i age o tho e tifi e et u e ou he de ualit . Ces do es o t t  

utilis es da s ette tude pou  la o e tio  g o t i ue de l i age SPOT  de . 

Ta leau : Des iptif du Refe e e D 

No e de dalle Fo at Codage R solutio  
R f e tiel 
g od si ue 

 
DTED 
Le el  

 it   WGS  

 

 

Ta leau : Des iptio  de la do e o tho ase 
No e d’i ages utilis es 
d i a t la zo e tudi e 

Fo at Codage R solutio  
R f e tiel 
G od si ue 

 Tiff  it ,   WGS  
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Figu e : Catalogue et e p ise spatiale des i ages opti ues SPOT  et  utilis es 
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. . . . La BD-  

La BD-  d it l alti t ie, les outes, l h d ologie, l o upatio  du sol, et . su  l e se le 
du te itoi e alga he. Cette ase de do es sulte de la u isatio  des a tes 
topog aphi ues au /  i e p oduites da s les a es  pa  l I stitut Natio al 
G og aphi ue IGN . Le FTM Foi e -Taosa i ta i iMadagasika a - l I stitut g og aphi ue 

atio al de Madagas a  a pou  issio  d assu e  la ise à jou  de es do es. Cepe da t, 
au u e tado e e e seig e les fi hie s, su  leu s o ditio s de ises à jou  lo ales 
zo e, date, thodologie de p odu tio . Cette do e de f e e est do  o sid e 
o e ate po elle. 

Da s le ad e de l tude de l o upatio  du sol e so t esse tielle e t les do es 
o e a t, le seau h d og aphi ue et outie , la topo ie ou e o e les lieu  ha it s ui 

o t t  utilis es. 

. . . . Les do es de validatio  

Les do es pe etta t la alidatio  des t a au  p o ie e t de  sou es. Il s agit de 
do es te ai  a uises lo s de issio  et de elles pou a t t e p oduites à pa ti  des 
i ages satellites dispo i les da s Google Ea th © Fig. .  

Deu  issio s o t t  alis es su  le assi  e sa t du Fihe e a a. La p e i e issio  s est 
d oul e du  a il au  ai . L uipe tait alo s fo e, d u  e pe t g ologue Ma  
He isoa ‘a a i a a a , d u  e pe t e  od lisatio  de l osio  des sols Pas al Du as  ai si 

Figu e : I ages à t s haute solutio  Qui k i d dispo i les sous Google Ea th e t e 
 et  Sou e : Google Ea th  

 I age Qui k i d  
dispo i le pou  l a e 

 
 I age Qui k i d  
dispo i le pou  l a e 

 
I age Qui k i d  

dispo i le pou  l a e 
 

Bassi  e sa t 



 
 

u u e e pe te e  g o o phologie G e aëlle Pe o e . L i s u it  p g a te fa o is e 
pa  l i sta ilit  politi ue au o e t de la issio  a pas pe is l e plo atio  de la totalit  
du assi  e sa t. Les e u sio s su  les pistes o t do  t  duites suite à u e atta ue 
a e dissuasi e e e pa  des oleu s de z us. Cette e a e a pouss  à est ei d e la 
zo e de alidatio  su  les zo es di e te e t a essi les pa  l u i ue oute atio ale ° . La 
se o de issio  s est d oul e du  jui   au  jui   et a pe is d e plo e  la 
se tio  a ale du assi  e sa t. 

Ces issio s o t pe is de olte  les do es te ai  utilis es da s le ad e de l tude du 
sui i de l o upatio  du sol. Ce so t p i ipale e t des poi ts GPS Glo al Positio i g S ste  
a e   poi ts ele s et ep se ta t les diff e ts t pes d o upatio  du sol. Ces do es 
o t t  o pl t es a e  l a uisitio  de  poi ts à pa ti  du fo d d i age is à dispositio  
sous Google Ea th ©. Ces i ages efl taie t alo s les o ditio s du te ai  e  ,  et 

 a e  de la T s Haute ‘ solutio  Spatiale Qui k i d su  u e petite pa tie du assi  
e sa t Fig.  ; la plus g a de pa tie du assi  e sa t, pou  es dates tait ou e te pa  des 

i ages LANDSAT à   de solutio . L e se le des poi ts Fig.  o t se i de ase pou  
la p odu tio  d u  fi hie  de poi ts de f e es su  l o upatio  du sol, e i afi  de alide  
les sultats des lassifi atio s. 

Figu e : Do es de f e e olle t es pou  alide  les t a au  



 
 

De plus, des photog aphies a ie es o li ues de  p ises pa  la WWF, ui e u e 
op atio  de sui i de la d fo estatio  su  la zo e de ‘a o  o t gale e t t  utilis es. Ces 
photog aphies de pa  leu s o li uit s e peu e t fou i  d i fo atio s g olo alis es, 
epe da t u  p oto ole de sui i d it la t a e de l a io  et pe et de d te i e  la positio  

des li h s.  

. . . R f e tiel g od si ue et s st e de p oje tio  

La lo alisatio  ath ati ue d u  o jet su  la te e de a i e p ise essite l usage d u  
f e tiel g od si ue. Ce de ie  est at ialis  pa  u  seau de poi ts o es, pilie s, et .  

lo alis s su  la oûte te est e do t o  d it la positio  les oo do es des poi ts et leu s 
a iatio s . La ise e  œu e d u  s st e g od si ue eg oupe do  l e se le des 
o sta tes et des algo ith es e uis pou  d te i e  les oo do es à pa ti  des poi ts du 
seau IGN, . 

Le s st e de f e e de l île est le Ta a a i e . Il est asso i  à l ellipsoïde I te atio al 
 et la p oje tio  utilis e pou  e datu  est le La o de Me ato  O li ue. Cette 

p oje tio  est de t pe li d i ue et o fo e . Ce f e tiel s st e g od si ue et 
p oje tio  est ala le u i ue e t pou  Madagas a . O  aujou d hui de o euses 
do es, li es ou t l ha gea les, so t e egist es da s le s st e g od si ue o dial, 
le WGS . Il o stitue u  s st e g od si ue de t pe spatial, alis  à pa ti  des 
oo do es de poi ts d o se atio s Dopple  su  satellites et il est d fi it à pa ti  d u  

e se le de do es o sta tes fo da e tales, d eloppe e t du ha p e  ha o i ues 
sph i ues , et . . Le WGS  est asso i  à l ellipsoïde IAG G‘S  et l e a titude du 
positio e e t des poi ts da s le s st e est de l o d e du t e IGN, . La p oje tio  
la plus ou a e t utilis e a e  le WGS  est l U i e sal T a s e se Me ato  UTM . 

Afi  d assu e  la supe positio  spatiale des do es do es lo ales/ do es t l ha g es 
ou a het es et p oduites à l e t ieu  et pa e u il e iste pas de solutio  ath ati ue 
i e se, il faut ep ojete  les do es e egist es da s le s st e lo al Ta a a i e  e s 
le WGS . U e des diffi ult s est li e à la p oje tio  La o de, ui est pas i t g e au sei  
des logi iels de SIG ou da s les GPS Glo al Positio i g S ste . Il faut do  e  le fi hie  de 
p oje tio  à l aide des pa a t es Ta . . Cette ep oje tio  e s l UTM o stitue u e tape 

essai e pou  la o se atio  et l i t g atio  des do es p oduites da s l a ie  
f e tiel. 

                                                        
 La p oje tio  est u  p o d , eposa t su  u  od le ath ati ue, ui pe et u e o e ep se tatio  des supe fi ies, 

des dista es, des di e tio s et des eliefs su  u e su fa e pla e. Elle pe et à pa ti  d u  ellipsoïde de p ojete  des poi ts 
su fa es, e tit s po tuelles  su  u  pla  ou u e su fa e d eloppa le ô e, li d e .   
 Co se atio  des a gles. 
 Les fo tio s ha o i ues sph i ues fo tio s ath ati ues  pe ette t de ep se te  u e fo tio  de l'o ie tatio  

de l'espa e. Elles so t utilis es e  g oph si ue ep se tatio  du glo e te est e, ha p de g a itatio , t o ologie  



 
 

Cette tude utilise le s st e g od si ue WGS  et la p oje tio  UTM )o e  Sud. Da s la 
p ati ue, e so t les do es de la BD-  ui o t essit  u e ep oje tio  e s l UTM, e i 
afi  de les e d e o pila les a e  toutes les ou hes d i fo atio s p oduites. Da s u  
p e ie  te ps, u  fi hie  de p oje tio  a t   a e  les pa a t es du s st e de 
p oje tio  Hoti e Me ato  O li ue HMO , puis les do es o t t  p ojet es. Le d alage 

a i al e t e les deu  p oje tio s a ie de   à ,   ‘a d ia a iso  et ‘azafi d a e, 
; ‘oge o, . Les pa a t es de la p oje tio  pa  appo t au idie  de G ee i h 

so t do s da s le ta leau i-dessous Ta . . Cette tape est essai e afi  d assu e  la 
supe positio  de la BD-  a e  les i ages satellites utilis es da s le ad e de ette tude. 

Le ta leau i-dessous Ta .  pe to ie l e se le des do es utilis es da s le ad e de 
l tude de des d g adatio s su  le assi  e sa t du Fihe e a a. 

 

  

Ta leau : Pa a t es de la p oje tio  La o de  

Pa a t es Valeu s 

Coo do es t i ues du poi t 
fo da e tal  

   lo gitude /    Latitude  

Coo do es du poi t fo da e tal pa  
appo t au idie  de G ee i h 

°  .  Est ; °  . Sud 

Fa teu  d helle ,  

Lo gitude au e t e ,  deg 

Latitude au e t e  - ,  deg 

Azi ut ,  deg 



 
 

 

Ta leau : R apitulatif des do es utilis es da s le ad e de l' tude des d g adatio s du assi  e sa t du 
Fihe e a a 

Do e Codage R solutio  Fo at Op atio  e ut e Phase d’usage 

S‘TM  it   Tiff 
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. . . Les p t aite e ts 

Les p t aite e ts des i ages satellites o p e e t u e phase de o e tio  
at osph i ue, u e phase de o e tio  g o t i ue ai si ue le osaï uage. Ces tapes 
so t d taill es i-dessous. 

. . . . Les o e tio s adio t i ues 

Les p t aite e ts adio t i ues eg oupe t l talo age et la o e tio  des effets de 
l at osph e Ke go a d, .  

Les apteu s i stall s à o d des satellites so t des adio t es esu a t la lu i a e 
fl hie pa  l e se le Te e et At osph e lai  pa  le Soleil. E  l a se e de uage da s 

l'at osph e le sig al adio t i ue d pe d de la fle ta e de la su fa e te est e et des 
effets de l at osph e ui i te ie e t au ou s des deu  t ajets alle / etou  effe tu s pa  
le a o e e t solai e au t a e s de l at osph e. 

L talo age des do es d u  apteu , e  lu i a es aleu s a solues esu es e  W -

s -  µ -  ou e  fle ta es aleu s elati es  dites "e o-at osph i ues", fou it u  sig al 
o posite pe etta t d o te i  u  i eau de o e tio  de t pe TOA Top of At osphe e . 

L o jet des o e tio s at osph i ues est d e t ai e de e sig al o posite u e i fo atio  
i d pe da te des effets de l at osph e. Ces de ie s sulta t de deu  p o essus, 
l a so ptio  et la diffusio , e e s o joi te e t pa  les gaz et les a osols. Ces de ie s 
eg oupe t l e se le des pa ti ules, li uides ou solides, e  suspe sio  da s l at osph e 
Ke go a d,  ; Gi a d et Gi a d, . Ce i eau de o e tio  o espo d au TOC Top 

of Ca op  et pe et d tudie  la su fa e te est e sa s les effets g s pa  l at osph e. 

Les t aite e ts at osph i ues des i ages SPOT  et  de ,  et de  o t t  
alis s au i eau Top of At osph e TOA , e i sous le logi iel Mo te e di © d elopp  

pa  le CNES. Ce i eau de o e tio  p e d e  o pte pou  ha ue a de de l i age : le gai , 
la po se spe t ale et les illu i atio s solai es Mo te e di do u e tatio . Ces 
i fo atio s so t fou ies da s les fi hie s de li aiso  de l i age. Le i eau TOC Top of 
Ca op  p e d e  o pte e  plus des pa a t es de ali atio  les effets dus à la o positio  
de l at osph e les gaz et les a osols  Gi a d et Gi a d, . Ces pa a t es ta t pas 
dispo i les pou  Madagas a , le p t aite e t at osph i ue des i ages a t  alis  au 

i eau TOA. Le ta leau i-dessous Ta .  d taille pou  ha ue i age les pa a t es 
adio t i ues et g o t i ues utilis s pou  la o e tio  at osph i ue au i eau TOA. 

 



 
 

Ta leau : Pa a t es pou  la o e tio  at osph i ue au i eau TOA, e e ple de l'i age SPOT  de  
I age Gai  Ele atio  

Solai e °  
Azi uth 

solai e °  
Ele atio  

 O se atio  °  
Azi ut  

O se atio  °  
Biais Illu i atio  solai e 

I   ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  
I   , / , / , / ,  ,  ,  ,  ,  / / /  / / /  

Les i ages o t t  a uises lo s de la saiso  s he pou  toutes les 
a es. L heu e d a uisitio  o ditio e les effets d o es g s 
pa  les eliefs, e i est app he d  ota e t pa  le iais de l a gle 
solai e Caloz et Collet, . Pou  les s es SPOT e pa a t e est 
app he d  à pa ti  de l azi ut et l l atio  solai e. L azi ut est 
l a gle esu  da s le se s des aiguilles d u e o t e  e t e le poi t 
a di al No d et la p oje tio  su  le pla  ho izo tal lo al de la d oite 
elia t la te e au soleil. L l atio  solai e est d fi ie pa  l a gle e t e 

la d oite joig a t le e t e du dis ue solai e au poi t d o se atio  et 
le pla  ho izo tal passa t pa  e e poi t Fig. . 

 
Figu e : El atio  et azi ut solai e Sou e : Ri hte  et S hlapfe ,  



 
 

Le al ul des o e tio s at osph i ues au i eau Top of At osph e TOA   

U e i age satellite o stitue u e at i e d e tie s a ia t de  à  i age  it , appel s 
Co ptes Nu i ues CN . Da s le ad e de p t aite e t at osph i ue, es aleu s so t 
da s u  p e ie  te ps t aduites e  lu i a e L , e o e appel e adia e, pa  le iais d u e 
elatio  de o e sio  o e i-dessous : 

=   +   

Où L est la lu i a e e p i e e  W. - .s - .µ - , 

CN est le o pte u i ue a ia t e t e  et  pou  u e i age od e e   it telle ue 
SPOT  ou . Le iais et le gai  o stitue t les oeffi ie ts d talo age d li s da s la 
do u e tatio  de li aiso  de l i age  et  ep se te la a de spe t ale o sid e.  

U e fois es aleu s de lu i a es o te ues, le logi iel o e tit les aleu s e  fle ta e au 
so et de l at osph e TOA , e i à l aide de la fo ule i-dessous : 

= ∗ ∗ ∗∗  

 
où ‘  est la fle ta e au so et de l at osph e et o stitue u e aleu  
adi e sio elle, 
L  est la lu i a e de la a de o sid e. 
π est la o sta te , … . 
d est la dista e Te e-Soleil e  u it  ast o o i ue et d pe d du jou  et du ois 
d a uisitio  de l i age, 
 ESUN  est la o e e au so et de l at osph e de la adia e solai e sola  
illu i atio  e  W/ ²/ i o ete s, 
et θ l a gle solai e z ithale e  deg s.  

Da s le logi iel Mo te e di . .  ©, les i ages so t i po t es u e à u e et les do es 
sp ifi ues à ha ue i age so t i t g es Ta .  afi  de p o de  à la o e tio  des 
i ages. O  o tie t e  so tie de l algo ith e des i ages do t ha ue pi el est e seig  pa  
u e aleu  de fle ta e au so et de l'at osph e. 

Il est à p se t uestio  de p o de  au p t aite e t g o t i ue des i ages. 

 

 



 
 

. . . . La o e tio  g o t i ue des i ages 

U e o e tio  g o t i ue des i ages est essai e afi  de p e d e e  o pte les 
d fo atio s g es lo s de l a uisitio  de l i age oulis, ta gage, a e atio s  et elles 

ui so t le f uit de la oto dit  et du elief de la Te e Gi a d et Gi a d,  ; Bo  et ‘o ho , 
 ; ‘o i  . Co ige  es uits et t a sfo e  les do es dites utes e  do es 

g olo alis es so t esse tielles d s lo s ue l o  ise à la o pa aiso  d i ages. E  effet ette 
tape est p i o diale pou  e e  des tudes de ha ge e t ou e o e pou  la supe positio  

de diff e tes do es da s u  e f e tiel g og aphi ue Sa aali, .  

Da s ette tude, les i ages SPOT  et SPOT , de i eau  A o t t  o tho e tifi es e  
p e a t e  o pte les altitudes pa  i t g atio  du S‘TM, e i sous le logi iel Geoi age©. Su  
l i age de , de i eau A les o e tio s g o t i ues o t t  op es au t a e s d u e 

tape d o tho e tifi atio  sous le logi iel E i©. La o e tio  g o t i ue de ette i age a 
t  alis e à pa ti  de do es de f e e, espe ti e e t le ‘ f e e D 
o tho e tifi atio  et l o tho ase de Madagas a  g o f e e e t , o te ues da s le 
ad e de SEAS-OI f. . . . . Les p o du es d o tho e tifi atio  da s les logi iels de 

t l d te tio  peu e t pa fois t e a o d es au t a e s de diff e ts outils. Les te es 
g o f e e e t, e alage de e tifi atio , de a pi g peu e t alo s t e asso i s. La ise 
e  œu e de es thodes, pou  l utilisatio  des i ages satellites e oie à la e 

essit , soit elle de la ise e  o fo it  spatiale d u e i age a e  d aut es i fo atio s 
spatialis es Gi a d et Gi a d, .  

L o tho e tifi atio  : e alage de lo alisatio  e  ,  et z 

Cette tape pe et de o ige  les i ages satellites des d fauts g o t i ues. Ils so t dus à 
des e eu s de positio e e t du satellite su  so  o ite, i flue s pa  la otatio  de la te e 
su  so  a e ‘o i , . L o tho e tifi atio  o siste à la p oje tio  d'u e i age da s u  
ep e g od si ue do  e  te a t o pte des i fo atio s du apteu , de l'e pla e e t 

et de l'altitude. E  out e, u e disto sio  plus ou oi s i po ta te de l i age peut t e 
g e e  fo tio  de la o ple it  topog aphi ue de la zo e. Pou  o tho e tifie  
p is e t u e i age, il est do  essai e de o aît e les Coeffi ie ts Pol o iau  
‘atio els ‘PC  fou is a e  les do es et de dispose  d u  Mod le Nu i ue de Te ai  
MNT  de f e e pou  la zo e t ait e a e  u e i di atio  p ise des oo do es e   ; 
 ; z . Pou  les do es SPOT i age, les ‘PC so t di e te e t o p is pa  le logi iel et so t 
o te ues da s les etadata de l i age d o igi e ENVI use  guide . 

Deu  g a des at go ies de thodes s oppose t da s la o e tio  des d fo atio s 
g o t i ues des i ages : les thodes pa a t i ues et les thodes d i te polatio   
i  Gi a d et Gi a d, . Les p e i es epose t su  u e od lisatio  des ph o es ui 



 
 

e ge d e t u e d fo atio . Les se o des te de t à app o he  es d fo atio s à l aide 
d app o i atio  pol ô iale Gi a d et Gi a d, . 

Da s le ad e de es t a au , est l i te polatio  pa  le iais d u e app o i atio  pol ô iale 
ui a t  alis e. Cette de i e, ui est la plus ou a e t utilis e, pe et u e p ise e  
o pte lo ale ou glo ale des d fo atio s. Da s le as d i ages satellites, les disto sio s 

peu e t t e app o h es pa  u  od le glo al Gi a d et Gi a d, . Les diff e tes tapes 
de la o e tio  so t d ites i-dessous. 

Co te e t, l o tho e tifi atio  o siste à ta li  u e elatio  e t e des oo do es su  
u e a te pla ai e  ;  et des oo do es elles  ;  et les tapes sui a tes so t 

essai es pou  o tho e tifie  u e i age :  

. La p e i e tape o siste à la p ise de « poi ts d appuis » ou « poi ts d a e  » à 
pa ti  d u e i age de f e e e seig e da s u  f e tiel a tog aphi ue ou 
p ojet  a te topog aphi ue, i ages satellite, et … . Cette tape pe et d att i ue  
les oo do es pa  e o aissa e de poi ts ide ti ues, e i e t e l i age de 

f e e et elle à e ale . I i  poi ts d appuis so t suffisa ts a  les i ages Spot 
so t fai le e t d fo es ‘o i , . 

. La p ise e  o pte des altitudes est alis e pa  l i t g atio  d u  MNT i i S‘TM ou 
‘efe e e D  

. Le al ul d u e elatio  e t e les poi ts de f e e et les poi ts de l i age sou e. Il 
est uestio  de la atio  d u  od le de d fo atio  as  su  u e uatio  
pol ô iale. L o d e du pol ô e est d fi i selo  le i eau de d fo atio  de 
l i age, il s agit d i age SPOT, es de i es ta t fai le e t d fo es l o d e est 

Figu e : Les t a sfo atio s g o t i ues pol o iales d’o d e  Sou e : 
https://desktop.a gis. o /f /desktop/latest/ a age-data/ aste -a d-
i ages/fu da e tals-fo -geo efe e i g-a- aste -dataset.ht  



 
 

do  de  ‘o i , . Ce i eau p e d e  o pte des d fo atio s si ples de t pe 
t a slatio  Fig. . 

. L appli atio  du od le de d fo atio  su  l i age. 

. Le ha tillo age des aleu s de pi els de l i age. Cette tape essite le hoi  
d u  algo ith e de ha tillo age. I i il s agit de l i te polatio  adio t i ue au 
plus p o he oisi  PPV , ui p se te l a a tage de o se e  la aleu  i itiale des 
pi els Gi a d et Gi a d, . 

Les do es SPOT  et SPOT  ta t pas des i ages utes de i eau  A, elles o t pas pu 
t e o tho e tifi es sous le logi iel ENVI ©, a  da s le ad e de p o du e de o e tio  

g o t i ue le logi iel a epte ue les i ages utes. Les i ages SPOT  et SPOT   
et de  o t do  t  o ig es g o t i ue e t sous Geoi age© et l i age SPOT  de 

 sous ENVI ©. La p isio  de positio e e t diff e do  pou  les i ages e  so tie, u  
iais est do  d o es et d jà i t oduit da s les t a au . E  , a e à la uelle les p e i es 

do es o t t  t ait es da s os t a au , au u e i age de f e e fia le e istait su  
ot e zo e d tude. Les poi ts d appuis pou  le g o f e e e t o t do  t  g s à 

pa ti  des i ages ises à dispositio  da s Google Ea th©, il s agissait alo s e  g a de pa tie 
d i ages La dsat. La diff e e de solutio  e t e os do es  et   et es i ages 
suppo ts   pou  l a uisitio  des poi ts e pli ue aussi la diff e e de p isio  de 
lo alisatio  e t e les i ages de  et de . Depuis , les i ages dispo i les sous 
Google Ea th© so t pou  l i t g alit  du assi  e sa t du Fihe e a a des i ages à Haute et 
t s Haute solutio  spatiale e i a e  des i ages SPOT ou Qui k i d. L a uisitio  de poi ts 
d appuis à pa ti  des i ages f e es da s Google Ea th© est alis e da s diff e ts 
t a au  et o t e t u e e eu  de lo alisatio  glo ale toujou s i f ieu e à   Moha ed 
et al.,  ; Cha et pa k, . Cepe da t ette p isio  est a ia le da s le te ps et da s 
l espa e. Elle d pe d des zo es d a uisitio  des i ages et de leu  e ou elle e t, Google 
Ea th© e o stitua t pas u  fo d a tog aphi ue p e e, la p isio  de alage des i ages 
est do  a ia le Moha ed et al., .  

Les p o d s de o e tio s g o t i ues appli u s su  les i ages de ,  et  
ta t diff e ts, la p isio  de lo alisatio  diff e et il est essai e d alue  e iais. Les 

do es utilis es pou  leu  o e tio  so t apitul es da s le ta leau i-dessous Ta . . 

 

 

                                                        
 A a t , e tai es zo es du assi  e sa t du Fihe e a a taie t pas ou e te pa  des i ages H‘S ou 

TH‘S ais pa  des i ages La dsat. 



 
 

  

 Ta leau : É aluatio  des do es utilis es pou  le p t aite e t g o t i ue des 
i ages 

 A e de t aite e t 
Do es 

alti t i ue 
Do e suppo t 
de lo alisatio  

Logi iel 

SPOT  
  

 
S‘TM 

Poi ts d appuis 

P oduits sous Google Ea th© 
G oi age© 

SPOT  
  

 

SPOT   
 

 ‘efe e e D O tho- ase E i© 

. . . . Qualit  de la o e tio  g o t i ue 

La alidatio  de la o e tio  s est faite à pa ti  d u  ha tillo  de  poi ts de f e e, 
e t aits à pa ti  de l o tho ase de Madagas a  et o pa s au  osaï ues de  et de . 
Pou  fa ilite  l op atio  toutes les i ages o t t  ha tillo es à la e solutio  
soit elle de  . 

Pou  les zo es à fai les pe tes, e t e l o tho ase de Madagas a  et la osaï ue de  su  
les  poi ts de o pa aiso  l e eu  de lo alisatio  o e e est de ,   e   et ,   
e  . Pou  la osaï ue de , le d alage esu  o e  est de ,   e   et ,   e  

. Cepe da t ette e eu  aug e te o sid a le e t su  les pe tes pou  les i ages de  
et de , e i dû à la diffi ult  d utilise  des i ages f e es selo  diff e ts p oto oles 
Fig. , i g ,  et . Ai si su  les pe tes, le d alage peut attei d e  pi els   e   et 
,  pi el   e   pou  . Il est do  i possi le de p o de  à des op atio s 

dia h o i ues faisa t i te e i  la o pa aiso  u e à u e des i ages su  es zo es. E  effet, 
l e eu  tol e est de  pi el Mas, . Le od le d app o i atio  utilis  pou  
l o tho e tifi atio  des i ages de  et de  s a e do  t e i suffisa t pou  fou i  
des o s sultats su  les pe tes. Pa  ailleu s, l appli atio  de od les pol o iau  d o d e 
sup ieu  à  a t  alu e et o t e des d fo atio s i po ta tes su  l e se le des 
i ages. Le hoi  a do  t  fait de o se e  les sultats de la p e i e d a he 
ga a tissa t ai si u e o e supe positio  pou  les zo es peu es a p es du assi  e sa t 
e t e les deu  dates  et . Pou  l i age de , le d alage esu  o e  est de 

,   e   et ,   e   pa  appo t à l o tho- ase de Madagas a , elle el e do  d u  
o  i eau d o tho e tifi atio . 

 



 
 

 

U e fois les i ages o ig es des effets at osph i ues et g o t i ues, il est uestio  de 
p o de  à leu  osaï uage. Cette de i e tape, da s les p o du es de p t aite e t est 
sugg e ap s la phase d o tho e tifi atio  et de t aite e t at osph i ue da s de 

 

Pi el de f e e su  l i age l o tho ase de 
Madagas a  . Le e pi el positio  su  l i age de 

  su  l i age de   et su  l i age de  
. 

 

   

D alage plus i po ta t su  les pe tes pou  les i ages de  et de  i g ,  et . 

   

Pi el de f e e su  l o tho ase 

Pi el ho ologue su  l i age 

2013 2010 2001 

2010 2001 Orthobase 

Orthobase 

P t aite e t g o t i ue e  zo e de plai e 

P t aite e t g o t i ue su  les pe tes 

Figu e : D alage  selo  les eliefs ap s o tho e tifi atio  des i ages SPOT  et  



 
 

o eu  t a au  de f e e Ki  et al.,  ; Gi i et al.,  ; Ni hol , J. et Wo g, M. S., 
. 

. . . . Le osaï uage 

L'a al se de astes te dues de te itoi es pa  l i age ie satellitai e à Haute et T s Haute 
‘ solutio  Spatiale i pose l'utilisatio  de plusieu s i ages. Il est do  essai e de les 
asse le  afi  de ga a ti  u e oh e e spatiale à l'e se le de la zo e d' tude Gi a d et 
Gi a d, .  

Co te e t il s agit de ep e  des poi ts d appuis ho ologues su  les i ages à osai ue  
et de d fi i  u  pla  d asse lage pou  es de i es Pe o e , . Ce t aite e t a t  
e ti e e t alis  sous le logi iel GEOIMAGE ©. Le pla  d asse lage des i ages est alis , 
te a t o pte de la t a e du satellite e ui pe et de dui e o sid a le e t les e eu s 
de g o t ies pou a t t e o ises. Les i ages so t asse l es deu  à deu  Fig. . Les 
zo es de e ou e e t, les lig es de f o ti e e t e les i ages et le ode d affi hage des 
i ages ie  ue d te i s auto ati ue e t pa  le logi iel so t aussi des pa a t es à e 
pas glige  pou  ite  toutes odifi atio s g o t i ues et adio t i ues de la osaï ue 
fi ale Pe o e , .  

 

U e fois les i ages o ig es de leu s d fauts g o t i ues et des effets at osph i ues, il 
est uestio  de a a t ise  les o jets ide tifia les à ette solutio  spatiale. Les i ages 

Figu e : Pla  d'asse lage et osaï uage des i ages de   

I ages de f e e 

Mosaï ue Fi ale -  

-  

-  

-  



 
 

ta t à des solutio s spatiales diff e tes   et   u e phase de ha tillo age 
est essai e pou  o pa e  l olutio  des su fa es e t e ha ue a e.  

. . . . R ha tillo age 

Les i ages de ,  et de  o t pas la e solutio  spatiale, soit 
espe ti e e t,  et  . Da s le ad e d tude de ha ge e t d o upatio  du sol il est 

essai e de dispose  d u e aille o u e pou  o pa e  les i ages et les i fo atio s 
ui e  d oule t. Pou  e fai e, il faut p o de  à u  ha tillo age des do es ui 
o siste à odifie  la taille du pi el d o igi e, soit e  la duisa t soit e  l aug e ta t. Pou  

li ite  la atio  d a tefa t lo s de ette tape, il est alo s p f a le de ha tillo e  les 
i ages satellites e s la taille de pi el la plus i po ta te ‘o i , .  

Da s le ad e de l tude de la a a t isatio  de l o upatio  du sol, les i ages et osaï ues 
o sid es o t o se  leu  solutio  spatiale i itiale. L i te p tatio  su fa i ue de es 
sultats a t  alis e da s le ad e d u  SIG ap s u  ha tillo age à  . Cette 

p o du e de ha tillo age post- lassifi atio  est ise e  œu e da s diff e ts t a au  
Alpha  et al., , Olse  et al., . Elle ad et u e o e ep se tatio  des lasses a e  

u e pe te d i fo atio  ui o espo d sou e t à des pi els isol s pou  u  ha tillo age 
de fai le a plitude. I i le passage d u  pi el de  ² à u  pi el de  ² a o asio  u e 
pe te i i e, puis ue toutes les lasses o t ga d  la e ep se tati it  su fa e  à 
l helle du assi  e sa t.  

E  out e, l a al se de ha ge e t d o upatio  du sol e t e  et  ui d oule d u  
t aite e t u i ue d i ages ultidates est-elle alis e à pa ti  d i ages satellites 

ha tillo es à  , il s agit alo s da s e as d u e a œu e p - lassifi atio . 

U e fois les i ages satellites p t ait es, il est alo s possi le de p o de  à leu  t aite e t 
pou  e  e t ai e u e i fo atio  th ati ue, da s es t a au  elle d o upatio  du sol. 
Cette d a he est alis e au t a e s de l app o he o ie t e o jet. 

. . . . P oto ole d’e t a tio  d’i fo atio  g og aphi ue des i ages : 
o st u tio  d’u e ase de o aissa e pou  la o st u tio  de la 

t pologie  

La p odu tio  d i fo atio s su  l o upatio  du sol à pa ti  de l app o he o ie t e o jet 
OBIA  essite de dispose  d u e o e o aissa e de la zo e tudi e. U e ase de 
o aissa e su  les l e ts o se a les peut da s e o te te se i  de suppo t. Celle- i 

fa ilite les t aite e ts, e i ota e t pou  le hoi  des o ditio s lo s de la seg e tatio  
et des gles de o aissa es ui d i e t les lasses th ati ues. La ase de o aissa e 



 
 

est p se t e i-dessous, sous fo e de photog aphies et d i fo atio s des ipti es pou  
ha ue lasse th ati ue Fig. /Ta . . 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Ta leau 6: Base de o aissa e d i a t le pa sage su  le assi  e sa t du Fihe e a a 

Classe Des iptio  glo ale Des iptio  à pa ti  d’u e i age de 
t l d te tio  

Fo t de se 
s he 

Fo atio  g tale de se ui o upe u e g a de pa tie des affleu e e ts o heu  
al ai es et des fo tes pe tes des a o s et des uestas de la gio .  

Elle se lo alise su  le assif de l A ala elo a et e  a o t du assi  e sa t, da s la 
gio  de Saka aha où elle est p se e au sei  du pa  atio al de )o itse-

Vohi asia. 

NDVI sup ieu  à , . 
Elle se lo alise au i eau du plateau et da s la Haute 

all e du assi  e sa t, soit au-dessus de   
d altitude. 
Elle est ep se t e pa  des o jets o pa tes ap s 
seg e tatio  et do t la su fa e est sup ieu e à  
pi els. 

Fou  ophile 

Fo atio  g tale fo esti e adapt e de la fo t de se s he d idue fa e au  
o ditio s s es de s he esse asso i e au li at su a ide de la gio  du Sud 

et du Sud-Ouest de Madagas a . Elle se a a t ise pa  des esp es a o es e tes 
do t la hauteu  des esp es lig euses a ie e t e  à   pou  les uisso s et  à 

  pou  les petits a es. U e a se e de st atifi atio  asso i e à u e fo te 
de sit  de la g tatio  et les esp es su ule tes et pi euses do i e t. 
Ce t pe de fou  est lo alis  p i ipale e t e  a al du assi  e sa t, au i eau 
de la plai e ôti e. 

NDVI sup ieu  à , . 
Il se lo alise e  o t e as de la faille de Tul a , au 

i eau de la plai e ôti e. 
Il est ep se t  pa  des o jets oi s o pa ts 
ap s seg e tatio . 

Sa a e a usti e 

St ate he a e do i e de g a i es et d u e st ate a usti e o pos e 
d l e ts lig eu  e t e ,   et   de hauteu . Elle ep se te u e t a sitio  
e t e les zo es fo esti es et les sa a es he euses. 
Les sa a es so t a a t is es pa   phases disti tes d' olutio : la oissa e 

igou euse à la saiso  des pluies et la s es e e. 

Ces diff e tes phases so t asso i es à u  
ha ge e t de l a ti it  hlo oph llie e et la 
o phologie de la feuillaiso , o t a t ai si des 

a iatio s des sig atu es spe t ales et des a iatio s 
de l i di e de g tatio  NDVI  Le le saiso ie  
des p ipitatio s o ditio e les p iodes où les 
sa a es so t pâtu es. 
 
 Sa a e he euse 

Elle o stitue p i ipale e t u e st ate u i ue he a e utilis e à des fi s de 
ultu es ou de pâtu ages. 

Sous u e p iode de  à  a s, u e sa a e he euse peut oi  sa st ate 
g a i e e aug e te  et se t a sfo e  e  sa a e a usti e si elle est 
sou ise à au u e a tio  a th opi ue. 

Cultu e 

D u e a i e g ale, da s le Sud-Ouest de Madagas a  le ale d ie  ag i ole 
est th  pa  la saiso  des pluies. T ois t pes d ag i ultu e so t ep se t s: les 
ultu es de d ues, les ultu es plu iales et les ultu es i igu es. 

Les ultu es plu iales so t p ati u es pe da t et u  peu ap s la saiso  des pluies. 
Elles so t lo alis es p i ipale e t le lo g du seau h d og aphi ue et su tout 
so t p i ipale e t da s le haut- assi . 
Les ultu es de d ues dites ai oho, so t o e t es da s la all e du fleu e. 
Les ultu es t aditio elles se fo t p es ue toujou s au d t i e t de la sa a e ou 
des fo atio s a ageuses. 

Su fa es h t og es. 

Su fa e 
a tifi ielle 

Les su fa es a tifi ielles so t o stitu es pa  le âti et les outes. la p i ipale oute 
est la ‘N , le este du seau outie  o stitue des he i s de ousse et des pistes 

o  a ossa les. 
Les fo es o stitua t le âti o t u e supe fi ie a ia t e t e  et  ². La ajo it  
des o st u tio s de illage so t ep se t es pa  des su fa es ette e t 
i f ieu es à ². 
 

Le âti de su fa e i f ieu e à elle d u  pi el et de 
ouleu  so e, t pi ue des fo es d ha itat e  
ilieu u al su  le assi  e sa t est i ide tifia le. 

Seul le âti de la ille de Tul a  est ide tifia le su  la 
osaï ue de . La osaï ue de  e ou e 

pas la zo e a ale du assi  e sa t, la ille de Tul a  
est do  pas o se a le pou  ette a e. 

Sols us Ils so t situ s da s le lit du fleu e ou su  les e sa ts. Fo te satu atio  da s tous les a au . 

Eau L eau est asso i e au seau h d og aphi ue ou est ep se t e sous fo e 
d ta g. 

I di e d hu idit  i po ta t. 

V g tatio  
se o dai e 

T pe de ou e t se su stitua t à la fo t ap s sa d g adatio . Il est lo alis  
p i ipale e t au i eau du plateau al ai e da s la se tio  a ale du assi  

e sa t. 

I di e de g tatio  et illa e sup ieu s au  fo ts 
Te tu e oi s guli e et g ossi e. 

)o e d g ad e Elles o stitue t des zo es po tuelles su  le assi  e sa t, sou e t e  o ti uit  
a e  les assifs fo estie s ou da s les sa a es. 

Fo te a so ptio  da s tous les a au  

Sols us 
Fou  de se 

Sols us 
Fou  de se Fo t de se 

Fou  

Sa a e a usti e Sa a e he euse 

Co positio  olo e e  fausse 
ouleu  

Co positio  olo e e  fausse 
ouleu  

Fo e d ha itat e  ilieu u al 
Figu e : Rep se tatio   des l e ts du pa sage su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a Photos : Du as,  



 
 

Cette ase de o aissa e a pe is de ett e e  pla e u e t pologie ep se t e e  lasse 
th ati ue de l o upatio  du sol. I i, la o st u tio  des lasses est o ga is e selo  u  
e oîte e t hi a hi ue de deu  p i ipau  i eau , les « lasses es », ui so t i i la 
lasse « g tatio  et la lasse « o  g tatio  » et da s les uelles se d li e t les « lasses 

e fa ts ». Ai si, la lasse e g tatio  est o pos e de  sous- lasses, ui o po te t 
ha u e ses sous- lasses. La lasse g tatio  est do  d ite e   i eau . La lasse o  

g tatio  est d ite e   sous- lasses l eau, les sols us et les su fa es a tifi ielles  Fig. . 

 

Cette t pologie Fig.  se t de ase à la lassifi atio  et est asso i e à u e t pologie 
hi a hi ue, pou  assu e  l h itage des gles des lasses pa e ts au  lasses e fa ts.  

. . . Les t aite e ts 

Les t aite e ts ui pe ette t d a outi  à la p odu tio  d i fo atio  su  l o upatio  du sol 
à pa ti  d i ages satellite pa  le iais de l app o he o ie t e o jet OBIA  so t la seg e tatio  
de l i age puis la lassifi atio  pa  gles. Ces deu  op atio s so t p se t es da s le ad e 
de ette pa tie et la d a he est s h atis e su  la figu e sui a te Fig. .

Figu e : T pologie des t pes d'o upatio  du sol utilis s pou  l' tude de l'o upatio  du sol 

VEGETATION Classe pa e ts  

Forêt 
Fo t de se 
Fo t ophile 
Fo t i ulai e 

Savane 
Sa a e he euse 
Sa a e a usti e 

Autres surfaces 
V g tatio  d g ad e 
Cultu es 

NON VEGETATION Classe pa e ts  

Eau 
Sols nus 
Surfaces artificielles 



 
 

 
Mosaï ue   

Seg e tatio   

 

 

SEGMENTATION   

Ag gatio  des o jets do t le NDVI est sup ieu  à ,  
et do t la su fa e est sup ieu e à  pi els. 

CLASSIFICATION 

CLASSIFICATION NIVEAU  

Sols us, eau, sa a e he euse, pa elle 
ag i ole, l e ts u ai s 

Mosaï ue  

Co tou  du assi  
e sa t 

 S‘TM 

Seg e tatio  fi e 
 de toute l i age 

E oite e t/ 
fusio  des deu  

i eau  e  u  
i eau u i ue. 

SEGMENTATION  

Les diff e ts  t pes de fo t, sa a e 
a usti e, g tatio  se o dai e 

Figu e : S h a thodologi ue de l'app o he o ie t e o jet d elopp e pou  l' tude de l'o upatio  du sol 



 
 

. . . . La seg e tatio   

La seg e tatio  est u e tape u iale da s l app o he o ie t e o jet. Elle o ditio e les 
sultats de la lassifi atio  fi ale ui d pe d de la ualit  des seg e ts p oduits Pa lidis, 

; Ha ali k a d Shapi o, ; Pal a d Pal, ; )ha g, ; Che g et al.,  ; i  De  
et al.,  .  

L app o he o ie t e o jet pe et u e a al se hi a hi ue et ulti- helle. Elle auto ise la 
atio  des lasses d o jets pa e ts-e fa ts et la alisatio  de diff e ts i eau  de 

seg e tatio  pou  leu  e t a tio . Sous E og itio , o e da s d aut es logi iels ui 
p opose l OBIA, ette p o du e o stitue la phase i itiale de l app o he o ie t e o jet. 
Plusieu s algo ith es de seg e tatio  so t p opos s, la hess oa d, la uad atee, la 

ulti esolutio , ou la o t ast filte . La seg e tatio  pe et d ag ge  au sei  d u e e 
i age des pi els ho og es sous fo e d o jets/seg e ts. La taille et la fo e des o jets 
d pe de t du hoi  de l algo ith e utilis  ais su tout du pa a t age de la seg e tatio , 
e de ie  ta t ajusta le pa  l op ateu . A la fi  du p o essus, l l e t de ase de l i age, 

ou le pi el, dispa aît au p ofit des seg e ts d i age o st uits à pa ti  de pi els ho og es 
à l helle de seg e tatio  hoisie Spa fel et al., .  

Da s le ad e de l a al se de l o upatio  du sol est la seg e tatio  ulti solutio  ui est 
le plus sou e t utilis e )hou, ; De Pi ho et al.,  ; Baj a ha a et al.,  ; 
Di it akopoulos et al.,  ; Spa fel, ; Gao et al., ; Be z et al.,  et ui est do  
ete ue i i. La seg e tatio  ulti solutio  fusio e selo  u e logi ue otto -up et de 

a i e o s uti e les pi els ou les o jets. La fusio  est alis e e  i i isa t 
l h t og it  o e e et e  a i isa t l ho og it  espe ti e des o jets. Cet 
algo ith e auto ise l usage de do es de sou e et de atu e di e ses da s le p o essus de 
seg e tatio  Baatz et S häpe, .  

La seg e tatio  est e ut e selo  u e app o he dite « otto -up  » )ho g et al., ; i  
De  et al.,  ; Nie e gall ;  ui pe et à pa ti  d u  i eau i itial plus fi  de o st ui e 
des i eau  de seg e tatio  plus g ossie s. Cette thode o t e de o s sultats pou  la 
a a t isatio  de l o upatio  du sol Da ish et al.,  ; Platt et al., . Deu  i eau  

de seg e tatio  o t t  alis s Fig.  i i pou  e t ai e les o jets/ lasses d o upatio  du 
sol d i a t le pa sage su  le assi  e sa t. L h t og it  des o jets à e t ai e, la 

solutio  spatiale des do es satellitai es ai si ue l helle du assi  e sa t et des 
do es à p odui e e pli ue la ise e  œu e de es deu  i eau . Da s e o te te, u  
p e ie  i eau est  pou  e t ai e les l e ts les plus fi s de l i age sols us, eau, 

g tatio  isol e . Puis u  se o d i eau est alis  et fusio  à pa ti  du p e ie  i eau. La 

                                                        
 Pa  oppositio  à l app o he « top-do  » ou « ut- ased » ui à pa ti  d u  i eau g ossie  de seg e tatio  

g e de i eau  plus fi s. 



 
 

fusio  des deu  i eau  fa ilite i i les t aite e ts et pe et de s aff a hi  des p o l es li s 
à la gestio  des diff e ts i eau . La deu i e seg e tatio  ulti solutio  est alis e 
selo  deu  o ditio s. Les o jets so t fusio s si leu  i di e de g tatio  NDVI  est 
sup ieu  à ,  et si leu  su fa e est sup ieu e à  pi els  ² . Cette deu i e 
seg e tatio  pe et de ieu  diff e ie  les diff e ts t pes de g tatio . 
L a outisse e t du p o essus de seg e tatio  est u e u i ue ou he de seg e ts op s 
selo  deu  i eau  de seg e tatio s, u il faut alo s lasse  Fig. . 

 

Ces deu  i eau  de seg e tatio  e oît s o t pe is de lassifie  l i age e   lasses 
th ati ues d o upatio  du sol Fig. . 

. . . . La lassifi atio  pa  gle 

La lassifi atio  est as e su  la fo ulatio  d u  e tai  o e de gles de o aissa es 
d fi ies pa  l utilisateu  pou  ha ue lasse d o jet. La lassifi atio  pa  gles p e d e  
o pte, e  plus de l i fo atio  spe t ale des pi els, les i fo atio s te tu ales et 
o te tuelles des o jets telles ue leu  taille, leu  fo e, et … ‘o i , . Ces gles de 
o aissa es peu e t t e o i es et t e asso i es soit à la thode des «plus p o hes 
oisi s», soit à la thode des «fo tio s d appa te a e», soit à u  la ge des deu . Pou  

l e t a tio  de l o upatio  du sol, seules les pote tialit s des fo tio s d appa te a es o t 
t  e ploit es. 

Seg e tatio  de iveau  : 
C atio  du i eau o jet à pa ti  des 
pi els de l i age. Il s agit d u e helle 
de seg e tatio  fi e pou  u e 
dis i i atio  de tous les o jets. 

Seg e tatio  de iveau  : 
‘ alis e à pa ti  du i eau  o jet  selo  
la o ditio  d u  i di e de g tatio  

le . Cette o ditio  pe et de fa ilite  
l ide tifi atio  des diff e tes fo ts. 

Figu e 7 : Les deu  i eau  de seg e tatio s e ut s su  le assi  e sa t du Fihe e a a 



 
 

Les it es utilis s pou  l ide tifi atio  de l o upatio  du sol 

Les it es ete us pou  a a t ise  l o upatio  du sol su  le assi  e sa t du Fihe e a a 
so t des it es spe t au , do t le No alized Dife e e Vegetatio  I de  NDVI , la so e 
des fle ta es, la o e e des aleu s spe t ales des a des spe t ales et l i di e de 

illa e IB , l i di e d hu idit  NDWI . Des it es te tu au  tels ue le GLMC G a -Le el 
Co-O u e e Mat i , des it es elatio els e t e les o jets Dista e à u e aut e lasse 
th ati ue  ai si ue des it es g o t i ues fo e des o jets  o t gale e t t  utilis s.  

L i di e de g tatio  NDVI  et les aut es i di ateu s de g tatio  TSAVI, GEMI, et .   so t 
effi a es d s lo s u il s agit de a a t ise  et sui e la ou e tu e g tale. Il este ad is ue 
l i di e peut o po te  des e eu s elati es à la d g adatio  du apteu , au  a osols. Pou  
u  ou e t g tal, l i di ateu  a ie e t e ,  e  ilieu se i-a ide, à , aleu  a i ale 
th o i ue pou  u e fo t se pe i e te Tu ke  et al., .  E  ilieu a ide et se i-a ide, 
le NDVI peut o dui e à des au aises i te p tatio s. Pou  es ilieu  o  ote u e fo te 

a ia ilit  saiso i e de la ou e tu e g tale, e i est pa ti uli e e t ai pou  les 
sa a es. Pou  es os st es la phase de s es e e saiso  s he  et de oissa e saiso  
des pluies  le t u e fo te  a iatio  des aleu s de NDVI. L i di ateu  peut gale e t fai e 
l o jet de au aises i te p tatio s pou  les ou e ts pa s. Pou  es su fa es, le sol 
o t i ue fo te e t au sig al spe t al et les aleu s so t alo s t s fai les Pete s et E e, 

 ; K e e  et ‘u i g, ; Huete et Tu ke ,  ;  Huete et al., ; . I i, la zo e 
d tude ta t lo alis e e  gio  se i-a ide, l o se atio  de la g tatio  est alis e au 
ou s des saiso s s hes. D aut es i di ateu s et it es o t t  asso i s au NDVI afi  

d a lio e  les sultats de la lassifi atio . 

E e ple : la lasse fo t est d fi ie pa  tous les o jets do t le NDVI est sup ieu  à , . 
Les lasses sous-ja e tes Fo t i ulai e, fou  ophile, fo t s he  de ette lasse 

e o t pa  d faut e pa a t e e  h itage plus leu s a a t isti ues p op es. Ai si la 
lasse fo t i ulai e est d fi ie selo  les gles sui a tes: NDVI a ia t e t e ,  et ,  ; 

u  o e de pi els i f ieu  à  et situ e da s u  a o  de  à   de l eau. 

Les it es utilis s pou  ha ue lasse so t d taill s da s le ta leau i-dessous Ta . .  



 
 

Ta leau 7 : C it e utilis s et seuils 

C it e Fo tio  Des iptio  C it e et seuil ete u 

Spe t al 

Mea  la e  Ce it e o espo d à la aleu  o e e des o jets pou  ha ue a de spe t ale de l i age.  
 Fo t de se 

A e    
NDVI , - ,  , - ,  , - ,  

I di e de illa e       

Su fa e pi els  ≥  ≥  ≥  

 Fo t ivulai e 
A e    
NDVI [ , - , ] [ , - , ] [ , - , ] 

Dista e de la 
lasse eau  

  

 Sava e a ustive 
A e    
NDVI [ , - , ] [ , - , ] [ , - , ] 

E  o du e elle 
de la lasse 

Fo t de se 

So e des 
fle ta e 

 ≥    

 Sa a e he euse 
A e    
NDVI [ , - , ] [ , - , ] [ , - , ] 

So e des 
fle ta e 

≥  ≥  ≥  

 V g tatio  d g ad e 
A e    
NDVI [- , - , ] [- , - , ] [- , - , ] 

I di e de illa e       

GLCM e t op   ,   ,   ,  

 Eau 
A e    
NDWI ≥  

 Sols us 
A e    

NDVI  ,  

So e des 
fle ta es 

≥  

I di e de illa e ≥  ≥  ≥  

 )o e e g talis es 
A e    
NDVI [ , - , ] [ , - , ] [ , - , ] 

I di e de illa e ≥  
 

B ight ess 

L i di e de illa e IB  e d o pte de l al do des su fa es et pe et de disso ie  les 
ou e tu es g talis es des te dues i ales ues. Il est pa ti uli e e t adapt  et ela 

pou  l e t a tio  des sols lai s. Il est al ul  à pa ti  des a des : e te ‘ , ouge ‘  et p o he 
i f a ouge PI‘ . Il est al ul  selo  l uatio  sui a te : IB = PIR + R² + V  

NDVI 

Le NDVI est as  su  la diff e e de fle ta e da s le isi le et da s le p o he i f a ouge de 
pa  l a so ptio  a a t isti ue de la hlo oph lle o te ue da s les pla tes da s la pa tie 
ouge et p o he i f a ouge du spe t e le t o ag ti ue. Il est al ul  selo  l uatio  

sui a te : = PIR − RPIR + R 

U e aleu  de seuil de l i di e NDVI à ,  a t  d te i e pou  les i ages SPOT afi  de 
disti gue  le sol u de la g tatio  lai se e da s les gio s a ides et se i-a ides de 
l Af i ue du o d, le Mo e  o ie t et l Asie FAO . 

NDWI 

I di e utilis  pou  la d te tio  de l eau. Su  les i ages SPOT il est al ul  à pa ti  de la a de 
p o he i f a ouge et o e e i f a ouge. Il est al ul  selo  l uatio  sui a te : NDWI = PIR − MIRPIR + MIR 

G o t i ue 
A ea Ce it e pe et de d te te  les o jets d u e su fa e d te i e pa  l utilisateu  

Pi els Ce it e pe et de d te te  les o jets do t le o e de pi els est fi  pa  l utilisateu  

Topologi ue 

Dista e to Ce it e pe et d ide tifie  les o jets situ s à u e e tai e dista e pa  appo t à u  aut e 
o jet. 

‘eal o de  to Ce it e pe et de d te te  les o jets do t la o du e e a te est pa tag e a e  u e aut e 
lasse th ati ue. 

Te tu al 

GLCM e t op  

La at i e de o-o u e e de g is G e  Le el Co-o u e e at i / GLCM , peut t e 
al ul e au t a e s diff e ts pa a t es ho og it , o t aste, e t opie  et pe ette t 

do  de a a t ise  la p titio  de otifs da s u e te tu e. Il s agit d tudie  la te tu e au 
o e  d'u e fe t e d'o se atio  e  o pta ilisa t le o e de pai es de pi els o p is à 

u e e tai e dista e et ui p se te t u e diff e e e  i eau  de g is. E  plus de la dista e, 
o  tie t o pte de la di e tio  d fi ie pou  toutes pai es de pi els. Ces it es auto atis s 
sous E og itio  © so t as s su  les t a au  de Ha ali k E og itio  use  guide .  

GLCM 
ho oge eit  



 
 

. . . L’e po t et la validatio  des do es 

Afi  de alise  des t aite e ts d a al ses spatiales et d dite  les att i utai es des ou hes 
da s le ad e d u  S st e d I fo atio  G og aphi ue SIG , u  e po t des do es au 
fo at e teu  est op . Puis u e alidatio  des do es est effe tu e à l aide d u e at i e 
de o fusio . 

. . . . E po t des do es 

Afi  d e ploite  ais e t les do es p oduites au sei  d u  SIG, les o jets de ha ue ou he 
so t fusio s da s E og itio  defi ie s©. Cette tape est esse tielle pou  dui e le poids 
des ou hes d i fo atio s e  so tie et e d e oi s fastidieu  les t aite e ts post ieu s. 
Le fo at d e po t ete u est le shape .shp . Cha ue ou he th ati ue est affe t e à u  
ode puis elles so t o i es afi  de p odui e u e seule ou he d o upatio  du sol. Cette 
ou he est e suite etto e pa  la supp essio  des petits pol go es de su fa e i f ieu e à 

 ² aleu s a it ai e ete ue pa  l utilisateu , ep se ta t u  peu plus d  pi el pou  les 
ou hes issues de l i age de . Les o jets a t s so t auto ati ue e t affe t s à la 
ou he oisi e plus g a de.  

. . . . La at i e de o fusio  

La at i e de o fusio  ou de o ti ge e pe et d app he de  la ualit  des sultats de 
la lassifi atio  o te ue. Il s agit pou  ela de o pa e  les do es de te ai  au  sultats 
de la lassifi atio . Plus de  ha tillo s pa  lasse so t alis s afi  de ga a ti  u  sultat 
sta le Gi a d et Gi a d, . Co te e t, les poi ts de f e e f. . . .  so t 
o pa s a e  ha ue lassifi atio  selo  u e i te se tio  des ou hes et u e a al se 

statisti ue. Les sultats des at i es de o fusio  so t p se t s i-dessous pou  les ou hes 
d o upatio  du sol de  et de . 

E  l a se e de do es de f e e o te po ai e à la ou he d o upatio  du sol 
p oduite pou  , la lassifi atio  a t  alid e à l aide de la BD- . 

Pou  la alidatio  de la lassifi atio  de , les poi ts de f e e so t issus de ele s 
te ai  alis s e   et de poi ts a uis à pa ti  du fo d d i ages dispo i les sous Google 
Ea th©. Cette d a he pe et de ou i  l e se le du assi  e sa t pou  le uel e tai es 
zo es so t diffi iles d a s. U e aluatio  pa  supe positio  des poi ts de o t ôle ete us 
su  les osaï ues d i ages a pe is de alide  leu  o e affe tatio  d o upatio  du sol. 
Seuls les poi ts pe ti e ts e t e la f e e ele s de te ai /Google Ea th  et les i ages 
satellites o t t  utilis s pou  alide  les sultats des lassifi atio s. 



 
 

Pou  e e ple : si u  poi t de o t ôle s le tio  à pa ti  de la BD-  ide tifi  e  fo t est 
de atu e diff e te photo-i te p tatio  su  la osaï ue d i age de , alo s e poi t 
de o t ôle est a t . L o upatio  du sol a pu t e ha g e puis ue la BD-  do e 
ate po elle  e efl te pas la alit  te ai  pou  l a e  e  ati e d o upatio  du 
sol. 

Pou  , u  ha tillo  de  poi ts de o t ôle est alis  et pou  ,  poi ts. E  
out e, les photog aphies de la WWF f. . . .  o t pe is d lai e  su  la atu e de 
l o upatio  du sol e   da s le se teu  de ‘a o . 

Les  ta leau  Ta .  et Ta .  o t e t pou  ha u e des lasses, le i eau de fia ilit  et 
les p i ipales o fusio s faites lo s de la lassifi atio  des i ages. Les sultats so t 
satisfaisa ts pou   et  a e  espe ti e e t ,  % et ,  % de p isio  glo ale.

 
Ta leau 8 : Mat i e de o fusio   

  TERRAIN 
 

 Fo t 
Sols 

us 
Sa a e 

a usti e Cultu e 
Sa a e 

he euse Eau 
V g tatio  
d g ad e 

Total 
Classifi atio  PU %  

CL
AS

SI
FI

CA
TI

O
N

 

Fo et         ,  
Sols us         ,  
Sa a e 

a usti e         ,  
Cultu e         ,  
Sa a e 

he euse         ,  
Eau         ,  

V g tatio  
d g ad e         ,  

Total Poi t 
f e e          ,  
PR %           

 PR p isio  alisateu  = pou e tage d i di idu d u e lasse de f e e o e te e t lass  pa  t l d te tio . 
PU p isio  utilisateu = pou e tage d i di idu d u  g oupe issu de la lassifi atio  o e te e t lass  is-à- is de 
la f e e. 
E  : Su   poi ts de o t ôle fo t,  so t ie s ide tifi s e  ta t u o jet fo t da s la lassifi atio . 
Su  les  poi ts lass s e  ta t ue fo t,  so t o espo de t ie  à de la fo t,  se o fo de t a e  des ultu es 
et  a e  de la sa a e a usti e.  
La lasse fo t à u e p isio  de , %. 



 
 

 

 Ta leau 9 : Mat i e de o fusio   
  TERRAIN 
 

 
Fo et Sols 

us 
Sa a e 
a usti e Cultu e 

Sa a e 
he euse Eau 

V g tatio  
d g ad e 

Total 
Classifi
atio  PU %  

CL
AS

SI
FI

CA
TI

O
N

 

Fo et         ,  
Sols us         ,  
Sa a e a usti e         ,  
Cultu e         ,  
Sa a e he euse         ,  
Eau          
V g tatio  d g ad e         ,  
Total Poi t f e e          ,  
PR %           

 PR p isio  alisateu  = pou e tage d i di idu d u e lasse de f e e o e te e t lass  pa  
t l d te tio . 
PU p isio  utilisateu = pou e tage d i di idu d u  g oupe issu de la lassifi atio  o e te e t lass  

is-à- is de la f e e. 
 

. . Ide tifi atio  des ha ge e ts d’o upatio  du sol su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a e t e  et  

L a al se des ha ge e ts d o upatio  du sol fait f e e à la p o du e d ide tifi atio  
des diff e es d tat d u  o jet ou d u  ph o e e  l o se a t à des o e ts diff e ts 
Si gh, . La o aissa e des ha ge e ts d o upatio  du sol tie t u e pla e de plus 

e  plus i po ta te da s l tude de la d a i ue du s st e te est e Le e f, . Cette 
p o upatio  est ota e t dû à l i po ta te odifi atio  des ilieu  alt atio , 
ha ge e ts d usages  su  le ha ge e t li ati ue, la pe te de iodi e sit  ou e o e 

l osio  des sols. 

De o euses thodes d ide tifi atio  des ha ge e ts d o upatio  du sol à pa ti  de 
do es de t l d te tio  o t t  ises e  pla e depuis u e i gtai e d a es Vogel a , 

; Al ashe et Bokha i, ; Coppi  et Baue , ; Food  et Bo d,  i  Sa aalii., 
. T ois diff e tes thodes de d te tio  des ha ge e ts so t e e s es da s la 

i liog aphie S lla,  ; Mas, , les thodes p - lassifi atoi es ,  les thodes 
de lassifi atio  ulti-te po elle  et e fi   les thodes post- lassifi atoi es. Ces 

                                                        
 Les thodes p - lassifi atoi es eg oupe t les te h i ues pe etta t de d te te  

les ha ge e ts a a t de les a a t ise . 
 Les thodes de lassifi atio  ulti-te po elle se ase t su  la photo-i te p tatio  ou la lassifi atio  

auto ati ue d'u e i age e  u issa t les do es de plusieu s dates. 



 
 

thodes ai si ue les te h i ues su  les uelles elles s appuie t so t d taill es da s le 
ta leau i-dessous Ta . . 

Les ha ge e ts da s es t a au  o t t  alu s à l aide de l app o he o ie t e o jet OBIA , 
e i selo  u e lassifi atio  ulti-te po elle Ta . . Cette de i e epose su  la u e 

seg e tatio  d i ages ultidates. Les pi els so t d a o d eg oup s e  seg e ts d i ages 
o jets  selo  la a iatio  adio t i ue des pi els e t e les deu  dates. Deu  thodologies 

d a al se des ha ge e ts so t alo s auto is es afi  d a al se  les ha ge e ts 
d o upatio  du sol. La p e i e post- lassifi atoi e  ise à la p odu tio  de deu  ou hes 
d o upatio  du sol, puis les ou hes d i fo atio s g og aphi ues d i es so t utilis es 
pou  d dui e les ha ge e ts op atio s e t e les ou hes . La se o de thode est 
l i te p tatio  di e te des ha ge e ts d o upatio  du sol à pa ti  des o jets p oduits pa  
la seg e tatio  d i ages ultidates. Il s agit alo s de ualifie  les ha ge e ts sui a t 
l a al se et le seuillage de la a iatio  d i di es ou de a au  e t es les deu  dates. Cette 
a al se est et a s ite au t a e s des gles de lassifi atio . C est ette de i e thode 

ui a t  ete ue pou  ide tifie  les ha ge e ts et leu  atu e e t e  et , su  u e 
se tio  a ale du assi  e sa t. La thode est assez si ilai e à elle d elopp e pa  Des l e 
et al. e  . La pa tie sui a te d taille le p oto ole is e  œu e afi  de d te te  les 
ha ge e ts.  

. . . A al se des ha ge e ts pa  seg e tatio  d’i age ultidate 

L app o he des ha ge e ts ia la seg e tatio  d i ages ultidates e uie t u  e tai  
o e d atte tio  ua t-au hoi  des i ages et à leu s p t aite e ts. Les i ages utilis es 

doi e t de p f e e a oi  la e solutio  spatiale et spe t ale, et e si possi le a oi  

Ta leau : M thodes e ista tes pou  l' aluatio  des ha ge e ts D’ap s Mas,  
T pe de thode D a he Te h i ue 
Les thodes p -

lassifi atoi es 
Op atio  po tuelle Diff e e d'i ages 

Diff e e d'i di es de g tatio  
Di isio  d'i ages 

A al se pa  e teu  de ha ge e t 
Op atio  glo ale A al se e  o posa tes p i ipales ACP  
Op atio  i te ‘ g essio  d'i ages 

T a sfo atio  Tasseled Cap 
Les thodes de 

lassifi atio  
ulti-te po elle 

Classifi atio  ultidates 
di e te 

Classifi atio  o  di ig e 
Classifi atio  di ig e 
Classifi atio  isuelle 

Les thodes 
post-

lassifi atoi es 

Co pa aiso  d'i ages 
lassifi es 

i d pe da e t 

Classifi atio  o  di ig e 
Classifi atio  
hi a hi ue 

Classifi atio  di ig e 
Classifi atio  isuelle 



 
 

t  a uises pa  le e apteu . La solutio  spatiale diff e te des i ages   et   
et l e eu  de positio e e t su  les eliefs e t e la osaï ue de  et de  f. . . .  
et . . .  o t o t ai t l a al se des ha ge e ts su  u e zo e d i t t fai le e t 
es a p e. L tude des ha ge e ts a do  t  e e su  u e zo e d i t t de  k ², au 
elief ho og e a e  u  d alage i f ieu  au pi el, soit le se teu  de ‘a o  ui o stitue 

la zo e la plus affe t e pa  les ha ge e ts d o upatio  du sol su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a. 

Seg e tatio   ultidate 

Classifi atio  

Mosaï ue de 
   

I age de  
  

E t a tio  de la zo e d i t t 

 E t a tio  de la zo e 
d i t t 

E t a t   
  

E t a t   
  

CARTE DES CHANGEMENTS 
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Seuillage des i di ateu s 

‘ ha tillo age à   

  

Figu e : O ga ig a e thodologi ue pou  l' tude des ha ge e ts d'o upatio  du sol 



 
 

 

U  ha tillo age des do es à   de solutio , soit à la aille de l i age de plus 
g a de solutio  spatiale, a tout d a o d t  effe tu . U e seg e tatio  u i ue su  les deu  
i ages a e suite t  alis e. Puis les ha ge e ts o t t  i te p t s au t a e s des gles 
de lassifi atio . La lassifi atio  epose su  u e t pologie ui a a t ise la atu e des 
ha ge e ts. La a a t isatio , pa  la o st u tio  des gles de lassifi atio  de ha u e 

des lasses th ati ues se fait à l appui d u e fle io  et d u e a al se de la a ia ilit  
spatio-te po elle des o jets e t e  et . La thodologie glo ale est su e da s 
la figu e i-dessus Fig.  et ha ue tape est e pli u e da s la pa tie sui a te. 

. . . . La seg e tatio  

U e seg e tatio  u i ue d i age ultidate Fig.  et Fig.  a t  alis e su  l e t ait de 
 et de . Les pa a t es de la seg e tatio  so t de  pou  l helle, de ,  pou  

la o pa it  et de ,  pou  la fo e.  

 

 

                                                        
 Si la o st u tio  de la t pologie a t  effe tu e au ou s de la phase de p t aite e ts pou  l tude de 

l o upatio  du sol p de e t e e, da s l tude des ha ge e ts d o upatio  du sol  ette tape ie t 
ap s la phase de seg e tatio . E  effet, u e a al se fi e des o jets et de leu s a iatio s est e uise a a t de 
d esse  u e t pologie ad uate. 



 
 

Les ou eau  seg e ts fo s tie e t o pte de la a ia ilit  spatiale des o jets Fig. . 

. . . . Choi  des it es et lassifi atio  

Il est alo s essai e d i te p te  les o jets e  ta t ue su fa e de ha ge e t ou de 
sta ilit . Il est do  uestio  de ett e e  pla e des gles e i pa  le hoi  de it es 
pe ti e ts pou  l ide tifi atio  des ha ge e ts.  

Da s u  p e ie  te ps il est essai e de p o de  à u e a al se de la a ia ilit  des o jets 
e t e les deu  dates. Il s agit do  de o sid e  u  ha tillo  d o jets selo  u ils 
ep se te t u e sta ilit  ou u  ha ge e t pa  photo-i te p tatio  et de al ule  à pa ti  

de eu - i des i di ateu s pe ti e ts pou  ualifie  les d a i ues. Cette tape a pe is de 
ett e e  ide e la pe ti e e des soust a tio s d i di es, telles ue elles alis es à pa ti  

d i di es de g tatio  ou d i di es de illa e, da s l a al se des ha ge e ts 
d o upatio  des sols et de leu s tats de su fa es.  

Etat de surface d’un objet  forêt en 2001  

Etat de surface du même objet en 2013  

Figu e 9 :Seg e tatio  ultidate alis e su  les i ages SPOT 



 
 

Spatiale e t e i se t aduit pa  le fait u u  e o jet ep se ta t de la g tatio  e  
 et u  sol u e   o aît u e ette di i utio  de so  i di e de g tatio . La 

soust a tio  o te ue su  les deu  i di es de g tatio  a outit do  à des aleu s positi es 
et fai les. Les figu es  et  ep se te t le p ofil spe t al des o jets e t e  et , 
selo  u ils i di ue t u e sta ilit  ou u  ha ge e t. Plusieu s t pes de ha ge e ts o t 

t  disti gu s des o jets ep se ta t u e d g adatio  de la ou e tu e fo esti e ou à 
l i e se u  e g talisatio .  



 
 

 

 

 

LES PROFILS DES SURFACES DE CHANGEMENT D’OCCUPATION DU SOL ENTRE  ET  

 

Les zo es de e g talisatio  
Les su fa es fo esti es e   et o e ties e  g tatio  se o dai es e   se 
diff e ie t ette e t de pa  leu  te tu e, leu  i di e de g tatio  ai si ue pa  leu  

illa e. Des seuillages su  les diff e es d i di es de g tatio , de illa e et des 
sols s a e t do  t e pe ti e ts pou  e t ai e es su fa es. 

 

Les zo es de d g adatio  

Les su fa es fo esti es e   et o e ties e  g tatio  se o dai es e   
se diff e ie t ette e t de pa  leu  te tu e, leu  i di e de g tatio  ai si ue 
pa  leu  illa e. Des seuillages su  les diff e es d i di es de g tatio , de 

illa e et des sols s a e t t e pe ti e ts pou  e t ai e es su fa es. 
  

Sig atu e spe t ale et a iatio  d’i di e pou  les  su fa es de e g talisatio   

e t e  et  

Sig atu e spe t ale et a iatio  d’i di e pou  les  su fa es d g ad es  

e t e  et  

Cha ge e t des tats de su fa es Cha ge e t des tats de su fa es 

Sig atu e spe t ale des su fa es e g talis es 

Sig atu e spe t ale des su fa es e g talis es 

NDVI 
e   

NDVI 
e   

I di e de 
B illa e  

I di e de 
B illa e  I di e de 

B illa e  

I di e de 
B illa e  

 
 

 

 
 

  

Figu e : I di ateu s de a ia ilit  des su fa es 



 
 

 

 

LES PROFILS DES SURFACES STABLES ENTRE  ET  

  
 Les su fa es fo esti es sta les 

Les su fa es fo esti es de ses sta les e t e  et  o t u  i di e de g tatio  
o p is e t e ,  et ,  pou  les deu  a es. U e op atio  de soust a tio  e t e les 

deu  i di es g tatio  est do  pe ti e te pou  la a a t isatio  de es ou e ts. 
Cette diff e e o t e des aleu s p o hes de  pou a t t e ou gati e ou positi e 
e  fo tio  des fai les a iatio s de l i di e e t e les deu  dates. 

  Les sols us sta les 

Les sols us so t a a t is s pa  u e fo te fle ta e da s les a au  : e t, ouge, PI‘ 
et MI‘, pa  o s ue t, la so e des fle ta es da s les  a au  est t s le e. 
L i di e de g tatio  est fai le, à sa oi  e t e - ,  et , . La diff e e su  les so es 
des fle ta es e t e t  et t  et elle op e su  les i di es de g tatio  so t pa  
o s ue t des o s i di ateu s pou  la d te tio  des sols us sta le e t e  et .  

Sig atu e spe t ale et a iatio  de l’i di e de g tatio  pou  les  fo ts sta les 
e t e  et  

Sig atu e spe t ale et a iatio  de la so e des fle ta e pou  les  sols us 
sta les e t e  et  

Sig atu e spe t ale des su fa es fo esti es Sig atu e spe t ale des sols us 

So e des fle ta es 
e   

So e des fle ta es 
e   NDVI  NDVI  

 
 

  

 
 

  

Figu e 1 : I di ateu s des su fa es sta les 



 
 

L a al se de la a ia ilit  spatio-te po elle des o jets a is e  ide e la pe ti e e des 
soust a tio s ultidates d i di e de g tatio  et d i di e de illa e pou  ide tifie  les 
ha ge e ts d o upatio  du sol. Cette d a he pe et d a outi  à u e t pologie 
ualitati e des ha ge e ts op s e t e  et  su  le assi  e sa t du Fihe e a a : 

les ha ge e ts fai les à uls, les ha ge e ts fo ts a e  d g adatio  de la ou e tu e 
fo esti e et les ha ge e ts fo ts a e  e g talisatio . Des seuils su  les soust a tio s 
d i di es t aduise t les d a i ues d o upatio  du sol ui pe ette t d ide tifie  des 
i te sit s de ha ge e t. Le ta leau i-dessous Ta . , ui o stitue u e ta le des 
ha ge e ts e e se l e se le des possi ilit s alu es da s l tude des ha ge e ts 

d o upatio  du sol su  le Fihe e a a.  

. . Mise e  œu e de s e a ios su  le assi  e sa t du Fihe e a a 

La ise e  œu e d’app o hes p ospe ti es13 de ie t de plus e  plus i po ta te da s 
l app he sio  des te itoi es et de leu s ha ge e ts futu s. Ces d a hes se le t 

essai es pou  a ti ipe  le de e i  des te itoi es Casa o a,  et aide t à la ise e  
pla e de esu es e i o e e tales pou  dui e les is ues, li ite  les do ages aus s 
pa  l Ho e et ite  la o tisatio  des s a ios atast ophes e i à ou t, o e  et lo g 
te es. Da s les a es , le otio  de g op ospe ti e e ge et se diffuse la ge e t. 
E  , Gou elo  et al., la d it o e « u  e se le de p ati ues isa t à a ti ipe  à 

o e  et/ou lo g te e les de e i s des espa es, soit e  e plo a t leu s futu s plausi les, soit 
e  si ula t les olutio s les o duisa t à u e situatio  o sid e o e possi le à u  
ho izo  do , da s le ut d lai e  les d isio s d a age e t et de gestio  des 

                                                        
 La p ospe ti e a e g  depuis les a es  Be ge , . Elle ise alo s à aide  les so i t s da s la 

o st u tio  d u  a e i  d si  et a pas d o je tif de p di tio . Da s les a es ,  les d a hes 
p ospe ti es o t e g  afi  d a ti ipe  le de e i  d u  te itoi e. La d a he p ospe ti e et l a e t su  les 
p o l ati ues e ge tes et les l e ts de uptu e. 

Ta leau : Ta le des ha ge e ts d'o upatio  du sol 
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te itoi es.» i  Doda e et al., . Da s les si ulatio s spatialis es de l olutio  des 
te itoi es il est possi le de o sid e  les te da es o se es du pass  et du p se t « au 
is ue de affi e  le poids des h itages spatiau  pass s ». L i t t de la p ospe ti e da s 

la od lisatio  spatiale side da s sa apa it  à p ojete  les p i ipales st u tu es spatiales 
et leu  olutio  selo  des pa a t es o ditio a t leu  de e i . De faço  su sidiai e, la 
spatialisatio  pe et u e ep se tatio  g olo alis e des ph o es et de leu  a pleu  et 
fa o ise ai si les si ulatio s e i o e e tales à de ultiples helles.  

La p ospe tio  de l olutio  des te itoi es ep se te u  ha p d appli atio  essai e 
appo ta t des po ses fo da e tales au  e jeu  soule s pa  le d eloppe e t soute a le 
Houet et Hu e t-Mo ,  ; Houet et al., . Ces e jeu  d e e gu e pla tai e, puis ue 

po t s depuis les a es , o t fa o is  le d ploie e t et la diffusio  d outils et da s e 
o te te les od lisatio s des ph o es e i o e e tau  o t t  les plus d elopp s 

au sei  de la sph e s ie tifi ue. Leu  apa it  de ep se tatio  des te itoi es off e u e 
isio  du pass , du p se t ais aussi du futu  e ui o stitue u e elle oppo tu it  da s 

l app he sio  des ilieu , de leu s d a i ues i te es et des i te a tio s u ils 
e t etie e t. La od lisatio  off e ai si la possi ilit  d u e gestio  et d u e pla ifi atio  
effi a e des te itoi es.  

Da s la g op ospe tio  de l o upatio  du sol, l appo t de l i age ie et da s u  ad e plus 
la ge de la t l d te tio  est u  suppo t i o tou a le. Ces do es et leu s e ploitatio s 
appo te t u e o se atio  du pass  et du p se t des te itoi es. Ces ep se tatio s 
o stitue t des i eau  su  les uels o  d duit u e d a i ue et à pa ti  de la uelle o  

p ojette le de e i  des te itoi es. Depuis les a es  les od les de p di tio  de 
l o upatio  du sol se so t la ge e t diffus s La d Use Si , CLUES  et so t ai te a t 
i t g s o e outils de ase au sei  des logi iels SIG La d Cha ge Modelle 14 . Ce so t des 

od les sto hasti ues haî es de Ma ko , des Auto ates Cellulai es AC , des od les 
ulti-age ts, des seau  eu o au  a tifi iels ANNS , ou e o e des od les e pi i ues-

statisti ues ui so t utilis s da s la plupa t des outils de si ulatio  Maest ipie i et Paegelo , 
.  

Da s le ad e de es t a au  et afi  de d te i e  le pote tiel osif du assi  e sa t du 
Fihe e a a pou  les a es à e i , le odule MOLUSCE, MOdul fo  La d Use Cha ge 
E aluatio  d elopp  pa  Asia Ai  Su e  Co., Ltd. AAS  a t  utilis . Le odule est i t g  
e  ta t u e te sio  da s QGis  et pe et l a al se des ha ge e ts, du pote tiel de 
t a sitio  et la si ulatio  p di ti e de l o upatio  du sol. 

                                                        
 I t g  da s ID‘ISI© et do t u  odule a t  d elopp  pou  t e ajout  o e e te sio  da s la suite de 

p oduit ES‘I ©, A GIS . . 
 Qua tu  GIS ou QGIS est u  logi iel SIG li e ultiplatefo e pu li  sous li e e GNU li e e pu li ue 

g ale  dispo i le depuis  et ui o stitue u  p ojet offi iel de la fo datio  Ope  Sou e Geospatial 
OSGeo . 



 
 

La pa tie sui a te p se te les p oto oles thodologi ues d plo s pou  o st ui e les 
s a ios d o upatio  du sol. La ise e  œu e des s a ios de e o stitutio  de la 
ou e tu e g tale puis elle du s a io p ospe tif pou   so t d taill s i-dessous. 

. . . Mise e  œuv e des s a ios 

Deu  t pes de s a ios so t p opos s da s le ad e de es t a au . Le p e ie  ise à la 
e o stitutio  du ilieu sa s i te e tio  de l Ho e et le se o d pe et de o sid e  

l olutio  des d a i ues d o upatio  du sol pou  l ho izo  .  

. . . . La e o stitutio  du ilieu ava t l’Ho e 

Deu  s a ios isa t à la e o stitutio  des ilieu  o t t  d elopp s. Le p e ie  est 
o st uit selo  le postulat is pa  e tai s s ie tifi ues tels ue Pie e Boiteau ui e   

et l h poth se ue Madagas a  tait da s u  pass  loi tai  e ti e e t e ou e te de 
fo ts. Cette id e est pa tielle e t a ept e pa  d aut es s ie tifi ues. Ils ad ette t u e 
p se e plus a u e de la fo t De a ,  ; Battisti i et Ve i ,  sa s pou  auta t 
d la e  ue elle- i ou ait l i t g alit  de l île. Selo  ette de i e h poth se, les sa a es 

alga hes au aie t do  u e o igi e atu elle Ja ui ,  ; Mo at  et e se aie t pas 
e lusi e e t h it es de la d g adatio  de la fo t. Le p e ie  s a io s alig e su  la 
p e i e h poth se et p opose do  u e estitutio  o pl te de la ou e tu e fo esti e su  
l e se le du assi  e sa t.  

Le se o d s a io epose su  u e estau atio  de la ou e tu e g tale pa  l asso iatio  de 
su fa es fo esti es et de sa a es.  

Co te e t, la ou e tu e g tale a t  e o stitu e e  duisa t les ou e ts f ag e t s 
et isol s. L op atio  sous-te d la e o aissa e des zo es d g ad es à pa ti  d u e ou he 

Ta leau : Mise e  o espo da e des lasses d'o upatio  du sol da s le ad e de la e o stitutio  des 
pa sages 

Classe d’o upatio  du 
sol  
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assi ila les à des espa es 

f ag e t s et d g ad s so t 
o e ties e  fo t. 

Sa a e Sa a e 
Su fa es ho og es et de g a de 

supe fi ie 



 
 

d o upatio  du sol. O  a gale e t o sid  ue les sa a es peu e t o stitue  des 
s st es atu els do t la st ate a usti e est duite g aduelle e t depuis la lisi e des 
ou e ts fo estie s.  

La alisatio  de es deu  s a ios, s est faite da s le ad e d u  SIG. La ou he d o upatio  
du sol de  ta t la plus ep se tati e des o ditio s i itiales du ilieu, elle a do  ette 
ou he ui a se i de suppo t pou  estau e  le ou e t g tal su  le assi  e sa t. Les 

pol go es i les de la ou he d o upatio  du sol o t t  fusio s et asso i s à u  ou eau 
ode ID/ Ide tifia t  et à u e ou elle d o i atio , fo t ou sa a e Ta . . Ces s a ios 

o t gale e t t  e ploit s o e i fo atio  su  l o upatio  du sol, da s le ad e de la 
od lisatio  de l osio  des sols, da s le od le ‘e ised U i e sal Soil Loss E uatio /‘USLE 
f. . . La thodologie est p se t e da s la figu e i-dessous. Fig. .  

 

. . . . Les d a i ues d’o upatio  du sol e   : a al se p ospe tive 

U  s a io p ospe tif de l o upatio  du sol pou  l ho izo   a t  o st uit afi  
d a al se  d u e pa t l olutio  des d a i ues de d fo estatio  et d aut e pa t so  
i flue e su  les p o essus osifs. 

Ce s a io a t  is e  œu e à l aide du odule MOLUSCE Cf. . . I i l outil si ulatio  est 
p i ipale e t utilis  pou  ett e e  œu e u  od le de p di tio  de l o upatio  du sol, 
pe etta t de p ojete  les d a i ues de d fo estatio  pou   te a t o pte des 
ph o es ide tifi s e t e  et .  

Co te e t e i est alis  au t a e s de diff e tes tapes. Il s agit  d e t e  u e ou he 
d o upatio  du sol i itial t , u e ou he d o upatio  fi ale t  et au i i u  u e a ia le 
pe tes, dista e à la oute, et . . Puis de p o de  à l aluatio  des a ia les Fig.  pa  le 
al ul de oeffi ie t C a e s oeffi ie t, Pe te so s o elatio  ou e o e Joi t I fo atio  

S a io  : Re o stitutio  totale de la fo t 

S a io  : Re o stitutio  fo t et sa a e 

O upatio  du sol si plifi e 

Figu e  : Re o stitutio  de l'o upatio  du sol su  le assi  e sa t du Fihe e a a 



 
 

U e tai it  afi  de d te i e  le poids des a ia les da s les ha ge e ts op s. Da s le 
ad e de a ia le at go i ue ua titati e  le C a e s oeffi ie t et le Pe te so s 
o elatio  so t auto is s MOLUSCE Qui k Help . Il est e suite uestio   de al ule  les 
ha ge e ts et  u  od le de t a sitio  pote tielle. Ce de ie  peut t e al ul  à pa ti  

de diff e tes thodes, A tifi ial Neu o  Net o k ANN , Logisti  ‘eg essio  L‘ , Weight of 
E ide e WoE , Multi ite ia E aluatio  MCE . Le od le de t a sitio  pote tiel se t e suite 

 à la p di tio  l o upatio  du sol, e i a e  l outil si ulatio . Le s h a thodologi ue 
i-dessous Fig.  su e le d oule e t du odule MOLUSCE. 

 

E aluatio  spatiale 
des a ia les 

Mod le de t a sitio  
pote tiel 

Cal ul des zo es de 
t a sitio  

 

Allo atio  spatiale et p o a ilit  de 
t a sitio  pote tielle 

Si ulatio  de l o upatio  du sol pou   -  = a s  

Figu e : P o du e de si ulatio  de l’o upatio  du sol selo  MOLUSCE 

 



 
 

Ces deu  od lisatio s, la estitutio  du ou e t g tal  s a ios  et p di tio  des 
o ditio s du ilieu pou  , peu e t e suite t e i t g es da s des od les d osio . 

Il s agit de d i e  es s a ios e  fa teu  C ou he d i fo atio  e seig a t su  la 
se si ilit  du ou e t à l osio  puis de les i t g e  au od le d osio . Cette d a he a 
pou  o je tif d lai e  su  les d a i ues osi es du pass  et du futu  su  le assi  e sa t 
du Fihe e a a. 

Diff e tes a ia les o t t  i t g es afi  de p di e l o upatio  du sol pou  l ho izo  : 
la dista e au  p i ipales pistes, la dista e au  illages, la dista e au  zo es de d g adatio  
ai si ue les pe tes Fig. . Ces i fo atio s so t p oduites à pa ti  d i fo atio s e t aite 
de Google Ea th © pa  digitalisatio , e i ota e t pou  les pistes et les illages, es 
i fo atio s so t ala les pou  l a e . Les pe tes so t estitu es à pa ti  du S‘TM et 
la zo e de d g adatio  à pa ti  de des ou hes d o upatio  du sol de . Le pou oi  
e pli atif de ha ue a ia le da s les ha ge e ts est alu  à l aide du oeffi ie t li ai e 
de Pea so . Il i di ue u e o latio  de ,  e t e les pe tes et la p o i it  des zo es de 
d g adatio . U  oeffi ie t de ,  est alu  e t e la p o i it  au  illages et la p o i it  
au  zo es de d fo estatio  et de ,  e t e la p o i it  des pistes et la p o i it  au  zo es 
de d g adatio . Il  a do  u e elatio  de li a it  e t e les a ia les p ises e  o pte. 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figu e : Va ia les utilis es pou  la si ulatio  p ospe ti e de l’o upatio  du sol 



 
 

 

. . Ide tifi atio  des su fa es a tifi ielles su  le assi  e sa t de la Ri i es des Pluies 
e t e  et  

L'e pa sio  de l u a isatio  su  les pla zes à La ‘ u io  fa o ise o sid a le e t 
l'i pe a ilisatio  des su fa es. La o st u tio  de zo es âties est g ale e t asso i e 
à la o st u tio  de st u tu es a tifi ielles telles ue les seau  outie s ou d eau pota le, 
d'eau  plu iales ou e o e de seau  d' gouts. Da s le ad e de es t a au  afi  d alue  
l i pe a ilisatio  du assi  e sa t pa  l e pa sio  des su fa es a tifi ielles, o  
a a t ise a elles- i o e ta t o stitu es pa  le âti, le seau outie , les su fa es 

to es et goud o es i t a-u ai es.  

La p ise e  o pte de l i pe a ilisatio  des assi s e sa ts et leu  sui i spatio-te po el 
est aujou d hui i po ta te de pa  les i pa ts g s su  le le de l'eau, les os st es 
a uati ues et le fo tio e e t des h d os st es. U e des o s ue es o stat e de 
ette a tifi ialisatio  à l helle des assi s e sa ts est l aug e tatio  et l a l atio  du 
uisselle e t e  su fa e et la di i utio  de la e ha ge des eau  soute ai es B as et Pe ki s, 

; Cho at et al., ; Booth et al., ; ‘a dhi , ; Matteo et al., ; Ma salek et 
al.,  i  B aud et al., . Les i pa ts do agea les e  a al so t aussi o stat s a e  
des i o datio s, des pollutio s di e ses et u e osio  plus i po ta te.  

La pa tie sui a te p se te les do es ai si ue les p oto oles thodologi ues t aite e t 
et e po t  d plo s, pou  sui e l a tifi ialisatio  des su fa es su  le assi  e sa t de la ‘i i e 
des Pluies e t e  et . 

. . .  Les do es 

L i age ie a ie e a t  utilis e afi  de ett e e  ide e l a tifi ialisatio  du assi  
e sa t de  à . Les o thophotog aphies de l IGN pou  les a es , ,  et 

 o t t  utilis es.  

Les o thophotog aphies de l IGN o stitue t u  p oduit di e te e t e ploita le et 
o pati le a e  des helles u i ues de t a ail de l o d e du  :   ou plus petites 
IGN . Ces o thophotog aphies so t o tho e tifi es à l aide d u  MNT de   de solutio . 

L e eu  est ai si i f ieu e à ,  . Des diff e es d e soleille e t, d appa e e olo e, 
de pa sage, de o po te e t d o jets et pa fois de dates d a uisitio  g e t u e fo te 
dispa it  adio t i ue au sei  des i ages lo s de l a uisitio . Le p oduit est do  li  a e  
u e o e tio  des li h s des effets i te es d lai e e t et de ouleu s li s à 
l e soleille e t. La osaï ue d i ages est glo ale e t ehauss e e  ouleu  et e  
d a i ue pou  p odui e u  e du le plus atu el possi le. Des ph o es d lai e e t 
e t es o e des zo es d o es t s p ofo des, les o es de uages ou e o e des 



 
 

ph o es li s au poi t de ue de l appa eil fle io  sp ulai e  peu e t gale e t 
i flue e  la a iatio  adio t i ue des li h s. L aspe t adio t i ue des li h s su  la 
‘ u io , ie  ue o ig s, o t e u e fo te dispa it . L usage u i ue de l i fo atio  
spe t ale da s le ad e de t aite e ts lassi ue de t l d te tio  est do  diffi ile oi e 
i possi le. Cepe da t la fi e solutio  de ette ase de do es pe et d e t ai e e tai s 

l e ts du pa sage da s le ad e de l app o he o ie t e o jet OBIA . E  effet, la 
seg e tatio , ui pe et le eg oupe e t de pi el e  o jet, auto ise l usage de it es 
g o t i ues ou elatio els pou  la lassifi atio . Les seg e ts d i ages so t ai si 
i te p ta les e  te es d o jets g og aphi ues, e ui pe et pa  e e ple d e t ai e des 
o thophotog aphies le âti et e tai es su fa es a tifi ielles. La p odu tio  d u e ase de 
o aissa e su  les o jets à dis i i e  est aussi e uise da s e t pe d app o he a  elle 

se t d appui au  t aite e ts seg e tatio  et lassifi atio . 

. . . P oto ole d’e t a tio  d’i fo atio s g og aphi ues : o st u tio  d’u e 
ase de o aissa es 

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, il est uestio  d e t ai e les su fa es a tifi ielles 
à pa ti  des i ages a ie es. Da s le ad e d u e app o he OBIA, Il est essai e d a oi  
u e o e o aissa e des o jets ide tifia les à u e helle su t i ue. Ces i fo atio s 
fa ilite t le hoi  des pa a t es de seg e tatio  et des gles de lassifi atio . U e 

fle io  est do  tout d a o d e e su  les diff e ts o jets ide tifia les. O  peut do  
disti gue  les su fa es a tifi ielles, la fo t de se, les pa elles ag i oles et les zo es atu elles. 
Les su fa es u ai es eg oupe t le âti, le seau outie  p i ipal et se o dai e goud o  
ai si ue les su fa es to es/goud o es. Le ta leau i-dessous Ta .  o stitue u e 

ase de o aissa es se a t à la s le tio  des it es pe ti e ts et aida t à l ide tifi atio  
des su fa es a tifi ielles su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. 



 
 

 Ta leau : Base de o aissa e et ep se tatio  des pa sages su  le assi  e sa t de la Ri i e des Pluies, p oduite à l’aide de do es te ai  et 
de la BD-O tho® 

Des iptio  Va ia ilit  spatiale et spe t ale Pa sages 

Su fa e 
a tifi ielle 

Toutes o st u tio s o fo dues : i dust ielle, 
i di iduelle, o e iale, seau outie  ho s 

he i s de te e , espa e  
i t a-u ai  goud o s ou to s. 

E t e  et   ² 
Valeu  spe t ale i po ta te da s toutes 

a des des i ages a ie es et opti ues 

 

Bâti Toutes les su fa es o fo dues Su fa es o p ises e t e  ² et   

Fo t de se Su fa e fo esti e 

Lo alis e e  o du e de e pa t et e  a o t 
du Bassi  e sa t. Elle est a a t is e pa  u  
i di e de g tatio  NDVI  sup ieu  à , . 
Su  les i ages a ie es elles so t ide tifi es 
pa  des aleu s o p ises e t e  et  
da s le ‘VB. 

)o e 
atu elle 

V g tatio  i t a-u ai e ou e o e f i hes, 
fou ages et p ai ies Sta ilit  des su fa es su  l a e. 

Pa elle 
ag i ole Su fa es sou e t e ta gulai es 

Su fa e e p i a t u e a ia ilit  saiso i e. 
La a e à su e, p i ipale ultu e o upa t 
des su fa es sup ieu es à  ha, est e  phase 
de oissa e de D e e à Jui . Cette phase 
o espo d à u e a ti it  hlo oph llie e 

i po ta te et do  à u  i di e de g tatio  
fo t. Du a t la oupe, les a es so t oup es 
et les sols e ou e ts pa  u  paillis o stitu  de 

sidus de la olte pou  lutte  o t e 
l osio .  

Sols us 
Sols us Sols d ud s su  les e sa ts 

Allu io s Mat iau  sa les g a ie s, galets  se 
t ou a t da s le lit du ou s d eau 



 
 

. . . T aite e ts 

Tout o e pou  l tude de l o upatio  du sol e e su  le Fihe e a a, l app o he o ie t e 
o jet OBIA  a t  ete ue. Au u des do es utilis es T s Haute ‘ solutio  Spatiale  et de 
la dispa it  adio t i ue des i ages, i i l OBIA est i dispe sa le. Da s u  p e ie  te ps, u  

i eau de ase ep se t  pa  u e p e i e seg e tatio  a t  alis . Ce i eau suppo t 
est utilis  pou  e ute  u e se o de seg e tatio . C est e deu i e i eau ui se t à 
l e t a tio  du âti. U e t oisi e seg e tatio  est pa  la suite alis e afi  de dis i i e  
les su fa es li ai es, telles ue les seau  outie s.  

Cette d a he pe et à pa ti  d u  p e ie  i eau fi  de seg e tatio  d ag ge  des o jets 
selo  des o ditio s p ises it e spe t al, te tu al, g o t i ue . Elle a pou  o je tif au 
t a e s diff e tes phases de seg e tatio  de passe  du pi el à des d o jets th ati ue e t 
i te p ta les pa  ag gatio  d o jets. E fi  les sultats de la lassifi atio  so t alid s à 
l aide d u e at i e de o fusio . La figu e i-dessous p se te la thodologie d elopp e 
Fig. . 

. . . . Seg e tatio  

T ois i eau  de seg e tatio  o t t  essai es afi  de g e  des o jets oh e ts et 
i te p ta les pou  l e t a tio  des su fa es a tifi ielles. Ai si, deu  seg e tatio s as es su  

Seg e tatio  spe t ale 
Ni eau  et  

Seg e tatio   
Ni eau   

BD o tho 
 

Ca te des su fa es a tifi ielles 

Figu e : S h a thodologi ue des t aite e ts op s da s le ad e de l'e t a tio  des 
su fa es a tifi ielles 



 
 

la diff e e spe t ale des o jets o t t  e ut es à pa ti  d u  i eau suppo t de 
seg e tatio . 

Le i eau suppo t o stitue la p e i e tape de seg e tatio . Elle pe et le passage du 
i eau pi el au i eau o jet. U  poids si ilai e a t  att i u  à ha ue a al A , A  ; A  
ep se ta t le a al ouge, e t ou leu . L o je tif de ette seg e tatio  est la atio  de 

seg e ts ho og es l e tai es su  toute l i age, a e  des pa a t es pe etta t u e 
e t a tio  fi e pou  tous les o jets Ta . / Fig. .  

A pa ti  de e i eau suppo t, les a a t isti ues te tu ale, g o t i ue, spe t ale  des 
o jets o espo da t au  su fa es a tifi ielles so t ele es. Cette tape pe et d ett e 
des o ditio s ui o t aig e t le se o d i eau de seg e tatio . La deu i e seg e tatio  

alis e est de t pe spe t al diffe e e, elle pe et de fusio e  les o jets oisi s e se le, 
e i selo  u  seuil d te i  d ho og it  spe t al E og itio  use  guide . L algo ith e e 

peut pas t e appli u  di e te e t au i eau pi els de l i age, il doit t e e ut  à pa ti  
d u  i eau i itial d o jet  lo s d u e p e i e seg e tatio . La aleu  do e pa  
l utilisateu  pou  le pa a t e « a i u  de diff e e spe t ale » pe et d i di ue  le seuil 

a i u  a epta le de diff e e d i te sit  o e e e t e les o jets da s la ou elle 
seg e tatio . 

Da s ette se o de seg e tatio  il est uestio  d e t ai e le âti ui est do  ep se t  à 
 % pa  des su fa es e ta gulai es do t la su fa e est sup ieu e à  ² et sou e t de 

ouleu  la he. Les o ditio s de la se o de seg e tatio  so t do  l ag gatio  des o jets 
de fle ta e le e et le seuil a i u  ete u pou  la deu i e seg e tatio  est de .  

La t oisi e phase de seg e tatio  pe et d e t ai e le seau outie  et les su fa es 
a tifi ielles. Celles- i peu e t se d fi i  o e des su fa es do t la so e des fle ta es 
est o p ise e t e  et  et do t le appo t lo gueu  su  la geu  est le  puis u il s agit 
d o jets à fo te li a it . La t adu tio  da s les o ditio s de seg e tatio  est do  

Ni eau  de seg e tatio  Ni eau  de seg e tatio  
Figu e : Les diff e ts i eau  de seg e tatio s utilis s 



 
 

l ag gatio  d o jets do t la so e des fle ta es a ie e t e  et  et do t le appo t 
lo gueu  su  la geu  est sup ieu  à ,  Ta . / Fig. . 

L e se le des pa a t es de seg e tatio  est p se t  da s le ta leau i-dessous Ta . . 

Suite à la o st u tio  des i eau   et  de seg e tatio , la lassifi atio  du âti puis des 
su fa es a tifi ielles et e fi  du seau outie  est la e. 

. . . . Classifi atio  pa  gles 

La lassifi atio  pa  gle s est d oul e e  deu  te ps. Da s u  p e ie  te ps, les gles 
d i a t les lasses th ati ues o t t  d te i es puis la lassifi atio  a t  e ut e. 

Les it es utilis s pou  l ide tifi atio  des su fa es a tifi ielles 

Les gles de lassifi atio s o t t  ta lies afi  de d i e les lasses th ati ues sui a tes : 
le âti, le seau outie , les su fa es to es et goud o es i t a-u ai es. Ces gles 
so t d ites da s le ta leau i-dessous Ta . . Seule la hi a hie de g oupe a t  utilis e 
da s le ad e de l tude des su fa es i pe a les su  la ‘i i e des Pluies, il  a do  pas 
d h itage de gles de o aissa es e t e les lasses pa e ts et les lasses e fa ts.  

 

Ta leau 4 : Pa a t es de seg e tatio  pou  l’ide tifi atio  des su fa es i pe a les  

Seg e tatio  i eau  I t t 
Pa a t e 

de seg e tatio  
É helle Fo e Couleu  

Seg e tatio  de 
ase 

 ,  ,  
  

I ages a ie es  
Ba de Ca al  Ca al  Ca al  

Poids des do es    
Seg e tatio  spe t ale  : i eau   

 Seuil de fusio    E t a tio  du 
âti et des 
su fa es 

a tifi ielles 
Co ditio  d’e utio  

O jet do t la so e des 
fle ta es est sup ieu e à  

O jet do t la aleu  da s le a al  
est st i te e t sup ieu e à  

Seg e tatio  spe t ale  : i eau   
Seuil de fusio    

Co ditio  d’e utio  O jet do t la so e des 
fle ta es est o p ise e t e 

 à  

‘appo t lo gueu  su  la geu  
sup ieu  à ,  

E t a tio  des 
outes et des 

he i s 



 
 

 

Ta leau  : Pa a t es utilis s pou  e t ai e les su fa es u ai es 

 
So e des 

fle ta e 
Su fa e  G o t ie a  

 
So e des 

fle ta es 
sup ieu e à  

E t e  et  ² Sup ieu e à ,  

 
So e des 

fle ta es 
sup ieu e à  

E t e  et  ² Sup ieu e à ,  

 
So e des 

fle ta es 
sup ieu e à  

E t e  et  ² Sup ieu e à ,  

. . .  L’e po t et la validatio  des do es 

La alidatio  des t aite e ts a essit   p i ipales tapes tout o e pou  les 
t aite e ts alis s su  le assi  du Fihe e a a : u e phase d e po t etto age, fusio , 
o e sio  e s u  fo at de so tie des do es  ai si ue le al ul de la at i e de o fusio .  

  





 
 

Co lusio  

Ce p e ie  hapit e a pe is d e pose  les thodologies d elopp es afi  d tudie  les 
d a i ues pa sag es su  deu  assi s e sa ts d i t t du Sud-Ouest de l O a  I die . 
Les p oto oles ise t à la p odu tio  d i fo atio s th ati ues su  l o upatio  du sol et 
so  sui i su  le Fihe e a a et la ‘i i es des Pluies. D li e au t a e s diff e tes d a hes 

i eau de seg e tatio  ultiples, seg e tatio  ultidate , l app o he o ie t e o jet 
OBIA  ete ue a pe is d e t ai e a e  u e p isio  sup ieu e à  % les i fo atio s 

th ati ues pou  les deu  sites d tudes. Su  le Fihe e a a, les i ages satellites à Haute 
‘ solutio  Spatiale SPOT  et SPOT  o t t  utilis es pou  a a t ise  l o upatio  du sol et 
ses ha ge e ts e   et . Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, u e 

thodologie pe etta t l e t a tio  et le sui i des su fa es a tifi ielles à pa ti  des 
o thophotog aphies de l IGN à T s Haute ‘ solutio  Spatiale TH‘S  a t  p opos e.  

Le t pe d o upatio  du sol et l tat de su fa es des sols i flue e t o sid a le e t 
l osio  des sols. La pa tie sui a te ise à ett e e  pla e u e thodologie de sui i des 
d a i ues osi es adapt e au o te te des espa es i sulai es t opi au  de la SOOI. Il s agit 
d u e pa t de sui e les d a i ues osi es pa  le iais de la od lisatio  des pe tes de sols 

od le ‘USLE  et d aut e pa t de o t e  o e t la g tatio  peut t e utilis e o e 
t a eu  de d a i ues d osio  de asse.



 
 



 
 

CHAPITRE - L’ETUDE  DE L’EROSION A L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT 

I t odu tio  

La p ise e  o pte de l alt atio  du ou e t g tal da s les d a i ues osi es est 
esse tielle da s l aluatio  de la d g adatio  a tuelle des assi s e sa ts. 

Su  le assi  du Fihe e a a les d a i ues osi es o t t  app he d es à l aide de la 
od lisatio  ‘e ised U i e sal Soil Loss E uatio /‘USLE, e sio  is e du od le U i e sal 

Soil Loss E uatio /USLE d elopp  pa  Wis h eie  et S ith e  . Le od le s appuie su  
 fa teu s la topog aphie -LS-, l ag essi it  des p ipitatio s -‘-, l odi ilit  du sol -K-, le 
ou e t g tal -C-, les p ati ues a ti osi es -P-  pou  alue  les pe tes de sols. Il est do  

i dispe sa le de e ueilli  ou de p odui e les do es, de les e d e utilisa les da s u  
o te te SIG. Ces do es so t essai es pou  p odui e ha ue fa teu  et d plo e  le 
od le. La p ise e  o pte de l alt atio  du ou e t g tal est a o d e pa  l i t g atio  

des ou hes d i fo atio s d o upatio  du sol g es p de e t pou  les a es 
 et  f. Chapit e . La se si ilit  i t i s ue du ilieu à l osio  ai si ue so  

pote tiel osif futu  so t gale e t alu s a e  l i t g atio  da s la od lisatio  des 
s a ios o st uits p de e t. 

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, à La ‘ u io , e so t les d a i ues flu iatiles 
ui so t les plus effi a es F e,  et l osio  de asse su  les e ges o stitue 
gale e t u  ph o e f ue t. Ces p o essus o t i ue t à fai e olue  le lit du ou s 

d eau. Ce assi  ta t d jà ie  i st u e t  et faisa t l o jet de o eu  t a au  
s ie tifi ues, ota e t da s le ad e du SOE‘E ‘BV, il s agit da s le ad e de es t a au  
d appo te  u e thodologie o pl e tai e pou  l ide tifi atio  des p o essus e  ou s. 
U e zo e d i t t a do  t  i l e, elle du G a d É oulis. U e thodologie adapt e afi  
de sui e l olutio  spatio-te po elle des ph o es d osio  de asse ia l i age ie est 
p opos e da s le ad e de es t a au . Il est da a tage uestio  i i de o t e  l appo t de 
l i age ie à T s Haute ‘ solutio  Spatiale o thophotog aphie  da s l ide tifi atio  des 
p o essus d osio  de asse s op a t e  a o t du ou s d eau.  

Ce hapit e p se te da s u  p e ie  te ps, les p oto oles adapt s au d ploie e t du 
od le ‘USLE, su  u  assi  e sa t de g a de supe fi ie, le Fihe e a a i s it da s u  

o te te de pa s peu d it pa  l i fo atio  g og aphi ue. Puis, u e se o de pa tie d it 
la thodologie d elopp e pou  l tude des p o essus d osio  de asse su  u e zo e 
pe ti e te du assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, situ  da s u  o te te de pa s d elopp  
et ie  d it pa  l i fo atio  g og aphi ue. 





 
 

. . Mise e  œu e du od le RUSLE su  le assi  e sa t du Fihe e a a 

La ise e  pla e du od le ‘USLE essite des do es su  la topog aphie, l o upatio  du 
sol, la li atologie et la p dologie. L u e des diffi ult s ajeu es à l la o atio  du od le a 

t  la olle te de do es pe ti e tes. E  effet, la gio  de Tul a  et d u e a i e g ale 
de Madagas a  est elati e e t peu e seig e pa  la i liog aphie s ie tifi ue e te. 

Les do es g og aphi ues de f e e su  la topog aphie, les p ipitatio s, l o upatio  
du sol su  Madagas a  so t i e ista tes, i o pl tes, o sol tes ou e o e à petite helle. 
Les do es u i ues g o f e es so t e o e plus a es. L esse tiel des o aissa es 
de f e e su  le Fihe e a a et da s u  ad e plus la ge su  le Sud-Ouest de Madagas a  
date t des a es  Guil he ,  ; ‘i uie ,  ; He ieu,  ; Sou dat,  ; Pallas, 

 ; Battisti i et al.,  ; Vasseu , , elles- i e so t do  pas di e te e t 
e ploita les. Les do u e ts a tog aphi ues o t t  pou  la plupa t alis s à petite helle 
et sa s ise à jou  e te. Le e ou s à des ases de do es e  lig e à l helle o diale 
o stitue da s e tai s as u e alte ati e ui est alo s i t essa te de teste . U  des 

o je tifs de ette tude est do  d alue  le pote tiel des do es e ista tes. Il faut alo s 
p odui e des i fo atio s u i ues pou  pou oi  d plo e  des od les spatiau  ui 
pe ette t l aluatio  des p o essus osifs.  

Selo  le od le USLE/‘USLE, l osio  est u e fo tio  ultipli ati e te a t o pte de 
l osi it  des pluies fa teu  ‘  pa  la sista e du ilieu fa teu s C, K, LS, P . Cha ue fa teu  
est u e esti atio  u i ue d u e o posa te p ise ui affe te la g a it  de l osio  du 
sol à u  e d oit do  O af a . Ci  fa teu s se e t à al ule  les pe tes e  sol A  : la 
topog aphie LS , l ag essi it  des p ipitatio s ‘ , l odi ilit  du sol K , le ou e t g tal 
C , les p ati ues a ti osi es P , do t l uatio  se p se te sous la fo e : 

A = ‘ * K * LS *C * P  

À e p i a t les pe tes e  sol a uelles o e es possi les à lo g te e t.ha.a ,  
R e p i a t l i di e d osi it  des pluies MJ. /ha.h.a ,  
K e p i a t l i di e d odi ilit  des sols t.ha.h/ha.MJ.   
LS e p i a t le fa teu  de d li it  adi e sio el ,  
C e p i a t le fa teu  de g tatio  adi e sio el ,  
P e p i a t le fa teu  de p ati ue de soutie  adi e sio el  

Da s u  o te te SIG, la ise e  œu e de la od lisatio  passe pa  l ho og isatio  des 
ou hes fo at o u  des fa teu s, aille o u e d a al se  et la o i aiso  des 

de i e selo  l uatio  Fig. .  

                                                        
 Voi  e og aphie 



 
 

Cette pa tie p se te do  les do es essai es au d ploie e t du od le ‘USLE. 

 

. . . Le hoi  des do es utiles au d ploie e t du od le RUSLE 

Da s le ad e de es t a au  u  jeu de do es est o stitu . Il i t g e des ases de do es 
u i ues o stitu es de aste s. Ces do es so t des i fo atio s g og aphi ues 

e t aites à pa ti  d i ages satellitai es ou p o e a t de la u isatio  de a tes u i ue 
ou fo at papie . Les pa ag aphes sui a ts d taille t les diff e tes do es suppo ts 
utilis es pou  la p odu tio  des diff e ts fa teu s du od le. 

. . . . Do es suppo t de la topog aphie LS  

Le S‘TM  f. . . .  a t  utilis  pou  le al ul du fa teu  topog aphi ue. E  , date de 
la ise e  œu e du od le, seul le S‘TM à   de solutio  e sio   tait dispo i le, 

est do  ette do e ui a t  utilis e.  

Le S‘TM Fig.  o stitue u  Mod le Nu i ue de Te ai  se p se ta t sous fo e d u  
aste  ui pou  ha ue pi el de  t es e seig e su  l alti t ie ) . 

                                                        
 La f e e 

Figu e : s h a thodologi ue de la ise e  œu e du od le RUSLE 



 
 

 

 

Figu e : Do es SRTM et leu s e ploitatio s 

. . . . Do es suppo t de la esu e de l’ osivit  des pluies R  

Seuls les ele s d u e u i ue statio  plu io t i ue, elle de Tul a  taie t à dispositio  
pou  le assi  e sa t. Il tait do  diffi ile de d te i e  le gi e des p ipitatio s su  la 
totalit  de la zo e d tude. Au u de l te due du assi  e sa t, u e g alisatio  de es 
do es à l e se le de la su fa e au ait g  u e e eu  i po ta te du al ul du fa teu  

Do es SRTM/ MNT à   pou  le sud-ouest de Madagas a   

MNT o  alis  à pa ti  du SRTM 

Coupe topog aphi ue alis e à pa ti  du SRTM 

Bassi  e sa t du 
Fihe e a a 

‘ seau h d og aphi ue 



 
 

d osi it  des pluies. Les do es plu io t i ues glo ales o t do  t  t l ha g es su  
Wo ldCli . Celles- i o stitue t u e i te polatio  des ele s de p ipitatio s. 
L i te polatio  est alis e à pa ti  de diff e tes ases de do es GHCN , FAO, WMO,  
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 Glo al Histo i  Cli atologi  Net o ks GHCN , the I te atio al Ce te  fo  T opi al Ag i ultu e CIAT , Food 

a d Ag i ultu e O ga izatio  FAO , WMO Wo ld Meteo ologi al O ga izatio . 
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Figu e : Lo alisatio  des statio s li atologi ues se a t au od le WORLDCLIM  su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a sou e : data asi .o g/ o ld li .o g  



 
 

CIAT, ‘-HYd o et et des ases de do es se o dai es lo ales . L i te polatio  epose su  les 
do es p o e a t de statio s t o ologi ues, su  u e p iode d au oi s  a s -

 ; - . La solutio  de es do es a ie de  i utes d a  à  se o des d a , 
soit  k . Su  le assi  e sa t du Fihe e a a,  statio s o t i ue t à l i te polatio  des 
do es de p ipitatio  Fig. .  

Le fi hie  de t l ha ge e t o p e d  aste s au fo at TIFF ep se ta t pou  ha ue 
ois de l a e la o e e des p ipitatio s Fig.  

. . . . Do es suppo t de l’o upatio  du sol C   

 t pes de ou hes d i fo atio s d o upatio  du sol so t e ploita les da s le ad e du 
al ul du fa teu  d o upatio  du sol C  :  

 Les ou hes d o upatio  du sol issues de la lassifi atio  p oduite p de e t 
à pa ti  des i ages SPOT  et SPOT  espe ti e e t de  et de  f. pa tie 

. . . . Elles pe ette t u e ep se tatio  de l o upatio  du sol au /  i e 

Gi a d et Gi a d, . 
 Les ou hes d o upatio  du sol p oduites da s le ad e de la ise e  œu e de 

s a io pe etta t la e o stitutio  des o ditio s pass es de l o upatio  du sol 
f. . . . . 

 La ou he p o e a t du s a io p ospe tif de l o upatio  du sol f. . . .  

. . . . Do es suppo t d’ odi ilit  des sols K  

Afi  de ualifie  l odi ilit  des sols plusieu s tapes so t essai es. Il est tout d a o d 
uestio  à pa ti  des do es p dologi ues e ista tes de o stitue  u e i fo atio  
u i ue et spatialis e. Da s u  se o d te ps les ha tillo s de sols alis s lo s de la 
issio  de  o t t  utilis s afi  de d i e la g a ulo t ie et la se si ilit  des sols à 

l osio . 

P odu tio  de ou hes d i fo atio s g og aphi ues à pa ti  de a te papie  

La a te du sud-ouest alga he au /   i e de  p oduite pa  ‘i uie  et la a te 
p dologi ue au /  i e de Tul a  A ohi aha elo a alis e pa  Sou dat e   so t 
les seules do es dispo i les pou  d i e la p dologie su  le assi  e sa t. Elles so t 
dispo i les et a hi es sous fo e d i ages s a es da s la ase de do es SPHAE‘A  
de l I‘D. Ces a tes o t se i à ide tifie  les lasses de sols ep se t es su  le assi  e sa t. 
Elles o t t  g o fe e es puis digitalis es afi  de ep se te  la a i t  des sols su  le 
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assi  e sa t du Fihe e a a. La g a ulo t ie de ha ue t pe de sol est essai e afi  de 
ualifie  l odi ilit  fa teu  K . Ho s es do es da s la i liog aphie Sou dat,  e 

pe ette t pas de d i e l i t g alit  des sols du assi  e sa t, puis u elles e so t 
e ista tes ue pou  la se tio  a ale da s les t a au  de Sou dat. Pou  pallie  e p o l e les 

ha tillo s de sols Fig.  alis s lo s de la issio  te ai  de  f. . . .  o t t  
utilis s. 

A al se g a ulo t i ue et e seig e e t des ou hes g og aphi ues 

Figu e : R alisatio  d’ ha tillo s de sols Sou e : Du as,  



 
 

Les ha tillo s de sols alis s lo s de la issio  de  Fig.  o t fait l o jet d u e a al se 
g a ulo t i ue, assu e pa  le CI‘AD Coop atio  I te atio ale e  ‘e he he 
Ag o o i ue pou  le D eloppe e t .  

 

Cette tape a pe is de d te i e  p is e t pou  ha ue ha tillo , le pou e tage de 
li o , d a gile, de sa le g ossie s et fi s. Cha ue ha tillo  est affe t  à u  poi t GPS, afi  
de d te i e  sa positio , et à la lasse de sol à la uelle il appa tie t Fig. .  

Ta leau 6  : R apitulatif des do es utilis es da s le ad e de la od lisatio  de l' osio  des sols 

T pe de do e Fa teu  
asso i  

Fo at É helle/pi el 

S‘TM LS ‘aste  tiff    

Mod lisatio  Wo ld li  ‘ ‘aste  tiff   k  

Ca te p dologi ue K Ve teu  Shape  /   i e 

/  i e 

Classifi atio  d i age SPOT C Ve teu  Shape  /  i e 

 

Figu e : Lo alisatio  des ha tillo s de sols 



 
 

Le jeu de do es ai si o stitu  Ta .  o po te des helles, des s st es de lo alisatio  
La o de Madagas a , U i e sal T a s e se Me ato  et des fo ats t s h t og es JPG, 

G id, Shape, MIF/MID, Tiff . 

. . . P oto ole de al ul des fa teu s de l’ uatio  RUSLE 

Co e u da s le ad e de la pa tie , l uatio  ‘USLE a t  adapt e à u  o e i po ta t 
de zo es d tude et à diff e tes helles spatiales. Ces appli atio s o t pe is de ett e e  
pla e diff e tes uatio s ui so t adapt es au o te te f. a e es . La pa tie sui a te 
d taille la od lisatio  des pe tes de sols et do  le al ul de ha ue fa teu  de l uatio  
‘USLE. C est la ise e  œu e des fa teu s asso i s à la topog aphi ue LS , l osi it  ‘ , 
l o upatio  du sol C , l odi ilit  K  ai si ue leu  o i aiso  selo  l uatio  de 
Wis h eie  et S ith ui so t d taill s. 

. . . . Cal ul de R 

La pluie o stitue l u  des p i ipau  fa teu s de l osio  des sols. Ce p o essus de d apage 
se p oduit lo s ue les eau  plu iales e peu e t plus s i filt e  da s le sol, les pa ti ules so t 
alo s u  a a h es et u  t a spo t es Le Bisso ais et al., . Ai si, le ôle du fa teu  ‘ 
est de a a t ise  la fo e osi e des p ipitatio s su  le sol. Il o sid e les diff e es 

gio ales du li at selo  le t pe, l i te sit  et la f ue e des p ipitatio s. L osi it  de 
la pluie peut t e d fi ie pa  de o euses uatio s, do t elle p opos e pa  ‘oose e  

. Cette uatio  s appuie su  plus de di  a es de do es a uises e  Af i ue 
o ide tale et o t e ue l osi it  est di e te e t li e à la plu iosit  a uelle o e e. 
La elatio  est e p i e pa  l uatio  sui a te : 

‘= , +/- ,  P* ,   

Où ‘ est l osi it  des pluies e  MJ. /ha.h.a   
Et P o espo d à la o e e des p ipitatio s a uelles e  . 

Cette uatio  est utilis e à Madagas a  pou  u e zo e d tude do t les p ipitatio s 
a uelles so t de  .  

Co te e t, la o e e des p ipitatio s a uelles a t  al ul e à pa ti  des do es 
e suelles p o e a t de la ase de do es Wo ldCli  et o t t  o pil es + 

+ … + / , puis i t g es da s l uatio  pou  p odui e u  aste  do t les ailles so t 
e seig es pa  le fa teu  ‘.  

 



 
 

La lo gueu , la fo e et su tout l i li aiso  de pe te so t des pa a t es ui i flue e t 
o sid a le e t l osio  des sols ‘oose, . La lo gueu  de pe te o ditio e la 
itesse de uisselle e t et le t a spo t des pa ti ules oît e  fo tio  de la lo gueu  de la 

pa elle. De e, les t a spo ts solides oisse t de faço  e po e tielle a e  le 
pou e tage de pe te )i gg,  ; Hudso ,  ; ‘oose, . Ces p o essus o t pou  
effet de fo e  des igoles et des euse e ts à la su fa e du sol. Les fa teu s L lo gueu  de 
pe te  et S a gle de la pe te e  %  so t le plus sou e t o i s e  u  fa teu  u i ue 
adi e sio el LS afi  de d fi i  l effet de l osio  e  appe et e  igoles. L a gle et la 
lo gueu  de pe te peu e t t e al ul s selo  l uatio  de Wis h eie , as e su  des 
pa elles e p i e tales de ,  et  % de pe te. Elle o stitue l uatio  de f e e, la 
plus usit e pe etta t de al ule  le fa teu  LS et se d fi it pa  :  

LS = / ,  + ,  si ² θ + ,  si  θ + ,  

 

Où  = La lo gueu  de pe te e  t es,  
θ = L i li aiso  de la pe te e  %,  

 = Le fa teu  ta li e  fo tio  de la pe te Ta . .  

Da s ette uatio , l e posa t  est d i  du pou e tage de la pe te. Le ta leau i-
dessous pe to ie les aleu s de  e  fo tio  de la pe te Ta . . 

Ta leau 7 : Coeffi ie t  Wis h eie  et S ith,  
Pou e tage de la pe te %  Fa teu   

≥  ,  
,   <  ,  
 < ,  ,  

<  ,  

Ai si, pou  u e pe te de ,  %,  est ui ale t à ,  et pou  u e pe te de  %  est gale à 
, . 

Da s u  o te te SIG, il s agit d a o d de p odui e u  aste  e seig a t su  la lo gueu  de 
pe te L  et de l i li aiso  des pe tes θ . Puis, à pa ti  de ette de i e ou he le oeffi ie t 

 est d i . Pou  e fai e, u e e lassifi atio  des pe tes %  e   lasses est alis e et u  
oeffi ie t  est affe t  pou  ha ue lasse. Les ou hes de lo gueu s de pe tes , des 

pe tes θ  et le oeffi ie t  so t e suite i t g es da s l uatio  d ite p de e t 
afi  de al ule  le fa teu  LS.  

 

S L 

 

 
Cal ul de LS . . . . 



 
 

. . . . Cal ul de K 

L odi ilit  d u  sol se t aduit pa  sa sista e au d ta he e t et au t a spo t des pa ti ules 
pa  l eau. Cette sista e d pe d des pa a t es i t i s ues du sol sta ilit  st u tu ale, 

oûte de atta e, tat dispe s , ati e o ga i ue, te tu e  ‘oose et Sa ailh, . 
L odi ilit  d u  sol est gale e t a ia le da s le te ps et da s l espa e e  fo tio  des 
p op i t s d a i ues des sols et des te h i ues ultu ales.  

Ta leau 2 : Fa teu  K selo  les diff e ts t pes de sols à Madagas a  Ra i oso ,  

T pe de sol K i  K a  
Sols fe aliti ues sous fo t ,   ,  
Sols fe aliti ues sous p ai ie  ,   ,  
Sols fai le e t fe aliti ues ,   ,  
Sols fe ugi eu  su  al ai e ou g s e  ilieu a ide ,   ,  
Lithosol et sols fe ugi eu  t opi au  su  al ai e  ,   ,  
Allu io s  ,   ,  

Bie  ue des aleu s g i ues pou  les sols alga hes e iste t Ta . , da s le ad e de 
ette tude, K a t  al ul  à pa ti  de la g a ulo t ie des ha tillo s de sols effe tu s su  

le te ai  f. . . .  pou  ha ue t pe de sol. L usage des ha tillo s pou  le al ul de K est 
p i il gi , a  ils off e t la possi ilit  d utilise  des do es e tes pe etta t u e o e 
ep se tati it  de la g a ulo t ie des sols. De plus, l a uisitio  des ha tillo s su  

diff e tes zo es pe et de o t e  la a ia ilit  spatiale des sols su  le assi  e sa t. 

L a al se a pe is de d gage  le pou e tage de li o s, d a gile et de sa le g ossie s/fi s  
pou  ha ue ha tillo . Ces aleu s so t e suite i t oduites da s la fo ule de Mule ge a 
et Pa to  de  adapt e au  sols t opi au  d ite i-dessous.  

U e p e i e elatio  pe et de al ule  les fa teu s M  à pa ti  des pou e tages de li o s 
et de sa les. La elatio  est do e selo  les fo ules sui a tes : 

= +  

Où Si = % de li o  o p is e t e  ,  -  ,   
Sa= % de sa le o p is e t e  ,  -  ,    

K est e suite al ul  selo  l uatio  sui a te, do e da s le S st e I te atio al SI  e  
to es/h/Mj- /  a e  les fa teu s M  al ul  p de e t : 

= , ∗ + , 9 ∗ ∗  



 
 

Cette app o he p e d e  o pte le pou e tage de li o  et de sa le ais elle glige 
epe da t l effet de la ati e o ga i ue et de la st u tu e des sols. 

. . . . Cal ul du fa teu  d’o upatio  et de o se vatio  des sols C  

Le ou e t g tal p ot ge les sols et assu e l a o tisse e t des gouttes de pluie, le 
ale tisse e t du uisselle e t et de l i filt atio . Ai si, pou  u e g tatio  asse, les 

pe tes de sols di i ue t a e  l aug e tatio  du ou e t g tal Soutte  et al. , . Le 
fa teu  C est d fi i o e le appo t e t e les pe tes e  sols us sous des o ditio s 
sp ifi ues et les pe tes e  sols o espo da t au  sols sous s st e d e ploitatio  
Wis h eie  et S ith,  i  El Ga oua i et al., . Le fa teu  C eg oupe à la fois le 
ou e t g tal, so  i eau de p odu tio  et les te h i ues ultu ales. Il a ie e t e  su  sol 
u aleu  a i ale asso i e à u e fo te se si ilit  à l osio  à / i e sous fo t, 
/ i e sous p ai ies et pla tes de ou e tu e,  à / i e sous ultu es sa l es.  

Da s u  p e ie  te ps, u e t pologie des diff e ts t pes d o upatio  du sol e ista ts a t  
alis e à pa ti  de la BD-  et de la a te de la g tatio  de la gio  de Tul a  Salo o , 

. Puis, u  oeffi ie t de se si ilit  à l osio  a t  affe t  pou  ha ue t pe 
d o upatio  du sol. Cette tape a t  alis e à l appui de t a au  alis s su  Madagas a  
MAEP,  afi  de te i  o pte des sp ifi it s du o te te alga he.  

Ta leau 2 : Se si ilit  des diff e ts ou e ts à l' osio  des sols à Madagas a  

T pe d’o upatio  du sol Fa teu  C 

Sol u ,  
Sol d ud  ,  

Fo t d g ad e ,  
Fo atio  se o dai e ,  

Sa a e d g ad e ,  
Sa a e he euse ,  

Sa a e a o e et a usti e ,  
Mosaï ue de ultu e ,  

Ma g o e ,  
Su fa e âtie  
)o e e ois e ,  

‘izi e ,  
Fo t de se ,  
Pla  d eau  

U e fois ue ha ue lasse th ati ue d o upatio  du sol est e seig e su  sa se si ilit  à 
l osio , il est alo s essai e d affe te  es aleu s au  ou hes d i fo atio s 
g og aphi ues de ,  et de . Co te e t il s agit de e  u  ou eau ha p 
i i « C »  da s la ta le att i utai e de ha ue ou he et de le o pl te  Ta . . 



 
 

. . . . Cal ul de P 

Le fa teu  P p e d e  o pte les p ati ues de o se atio  du sol. Ces p ati ues o e e t 
toutes les te h i ues ultu ales ises e  œu e pou  di i ue  le uisselle e t et l osio , 
telles ue le la ou  e  ou e de i eau, le uttage, ou le illo age e  ou e de i eau. 

Su  le assi  e sa t du Fihe e a a, la litt atu e appo te pas de e seig e e ts su  les 
a tio s ises e  œu e pou  lutte  o t e l osio . E  l a se e d i fo atio s et de 
do es o pl tes su  le te ai  pou  e seig e  e fa teu , u e aleu  a it ai e de «  » est 
ete ue afi  de e pas i flue e  le od le.  

. . . . Cal ul de A 

Les pe tes de sols A , so t alu es selo  l uatio  du od le ‘USLE. Il s agit de p o de  à 
u e o i aiso  des ou hes. Ce t aite e t d a al se spatiale e t e les ou hes essite 
epe da t u e aille o u e d a al se. L h t og it  des fo ats, des te dues 

spatiales et des helles de ep se tatio  de ha ue fa teu  e de t essai e da s le ad e 
de es t a au  u e ise e  oh e e du jeu de do es. U e e t a tio  de la zo e d i t t, 
u e u ifo isatio  du fo at des do es le aste  et u  ha tillo age à   de 
ha ue fa teu  o t do  t  effe tu s.  

La od lisatio  est pa  la suite ise e  œu e pa  le oise e t des do es e t e elles. La 
o i aiso  des ou hes s appuie su  des gles a ith ti ues et des op ateu s ool e s 

afi  de p odui e u e ou elle aleu  pa  pi els da s la ou he o posite e. Cha ue ellule 
ep se te u e aleu  de pe tes de sols A  e p i e e  t /ha /a . L helle de alidit  de la 
a te du is ue d osio  p oduite est i i de /  i e. 

 

 

 

  



 
 

. . Étude des d a i ues d’ osio  de asse su  le assi  e sa t de la Ri i e des 
Pluies 

De o euses tudes, ui fa o ise t l app o he à di e d e pe t, e iste t su  la ‘i i e des 
Pluies afi  de ua tifie  et de spatialise  l osio  de asse, e i e  a o t du lit du ou s 
d eau. Su  le site du G a d-É oulis Fig. , la g tatio  assu e u  o  ai tie  des e sa ts 
a upts et des i es d u  ou s d eau. Au u des do es d jà e ista tes, l app o he 
spatialis e a t  e isag e da s es t a au . U  p oto ole adapt  de ait t e is e  œu e 
afi  d i te p te  les d a i ues osi es à l aide des do es dispo i les, des i ages 
satellites SPOT  et o thophotog aphies a ie es IGN. Ces deu  do es o t t  test es, 
da s le ad e d u e app o he o ie t e o jet OBIA . Cepe da t, l usage u i ue de p oduit 
SPOT  est su  ette th ati ue d tude e lue, a  la fai le solutio  spatiale de l i age e 
pe et pas l o se atio  des ph o es. La d a he ete ue s appuie do  su  les 
o thophotog aphies IGN. Elle o t e o e t la g tatio  peut t e u  i di ateu  de la 
sta ilit  ou du e ul des i es ia l i age ie a ie e Goula ousse e, . 

Il est uestio  da s le ad e de es t a au  d utilise  la g tatio  o e t a eu  de l osio . 
Ce de ie  pe et d ide tifie  et de sui e les zo es de d pa ts de at iau . Ce so t do  
les o jets ui e p i e t u e a iatio  spe t ale e t e ,  et  ui so t i i à 
e t ai e. Il s agit de p odui e u e do e fi ale o t a t les d a i ues spatiales d osio  
de asse su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Cette pa tie p se te do  le p oto ole 

thodologi ue is e  œu e pou  e t ai e les su fa es o ilis es lo s d e e ts osifs 
su  le site du G a d É oulis. 

. . . Do es utilis es 

Figu e : a te de lo alisatio  du site d' tude, G a d-É oulis 



 
 

Les do es utilis es i i pou  l ide tifi atio  et le sui i de l osio  g essi e so t les 
o thophotog aphies a ie es de l IGN a ie e pou  les a es ,  et  tout 
o e l e t a tio  des su fa es a tifi ielles e e p de e t. Au u  p t aite e t a 
t  effe tu , les o thog aphies o stitue t des do es g olo alis es et o tho e tifi es 

di e te e t e ploita les f. . . . L e se le des do es est pe to i  i-dessous 
Ta . . 

Ta leau : Do es utilis es da s le ad e de l’ tude des d a i ues osi es su  le site de G a d-É oulis 

 Date 
‘ solutio  

spatiale 
T pe de do e 

I age ie 

   

 O thophotog aphie IGN 
   
   
   

U  as ue de   autou  du lit ajeu  a gale e t t  g  afi  de o t ai d e les 
t aite e ts à l i t ieu  de e de ie .  

. . . T aite e ts 

L o igi alit  de la d a he est i i d utilise  la g tatio  o e t a eu  des p o essus 
d osio  e t e ,  et . Le sui i de la g tatio  est assu  pa  des t aite e ts 

alis s da s le ad e de l app o he o ie t e o jet OBIA . U e seg e tatio , ui pe et de 
passe  d u  i eau pi el à u  i eau o jet, puis u e lassifi atio  so t e ut es. U e fois 
l i fo atio  th ati ue e t aite des o thophotog aphies, elle est e ploit e da s u  SIG afi  
d i te p te  l olutio  des su fa es e  ati e de d a i ues osi es. La pa tie sui a te 
d taille do  l e se le des p oto oles. 

. . . . La seg e tatio  

La p o du e de seg e tatio  a t  la e i di iduelle e t su  les t ois i ages , , 
 espe ta t les pa a t es d its da s le ta leau i-dessous Ta . .  

 

 

 

Cette seg e tatio  a outit à la atio  de seg e ts pou a t t e lass s.  

Ta leau : Pa a t es de seg e tatio  

Pa a t e 
De 

seg e tatio  

É helle Fo e Couleu  

 ,  ,  



 
 

. . . . Classifi atio  pa  gles 

Toute p o du e de lassifi atio  pa  gle s appuie su  la des iptio  des lasses 
th ati ues. Cette des iptio  o stitue la t pologie. Celle- i est o st uite à pa ti  des o jets 
pou a t t e d its su  l i age et ue l o  souhaite lassifie . I i la t pologie p e d e  o pte 
les o jets pe ti e ts pou  sui e les ph o es d osio  g essi e. Deu  lasses so t 
suffisa tes, les su fa es g talis es e  fla  de e pa t ou de i es et les sols us. U e lasse 
o e a gale e t t  e. Cette t oisi e lasse pe et d ide tifie  les su fa es où le 
logi iel e peut pas alise  l a al se du fait de l o e de la g tatio . 

Des zo es sta les et des zo es d a i ues so t alo s ide tifi es pa  le sui i des su fa es e t e 
 et . La g tatio  est i i u  t a eu  des d a i ues osi es, sa p se e ou à 

o t a io so  a se e pe et de sui e les su fa es au  sols o ilis es da s les ph o es 
d osio  de asse su  les i es. Ai si, les zo es o t a t u  ha ge e t d tat de su fa e, 
o stitue t les zo es affe t es pa  des ou e e ts de asse.  

Les it es de lassifi atio s utilis s pou  e t ai e les su fa es g talis es et les sols us à 
pa ti  des o thophotog aphies IGN so t, la o e e des aleu s da s le a al e t, la illa e 
et la te tu e. Le ta leau i-dessous pe to ie les it es et les seuils utilis s pou  ha ue 
lasse Ta . .  

La p o du e de lassifi atio  est pa  la suite la e su  l e se le de la zo e d tude.  

U e fois l i age lassifi e, diff e ia t les sols us et la g tatio  pou  ha ue date, il est 
alo s uestio  d i te p te  les ha ge e ts e  ati e de d a i ues osi es.  

. . . . Ide tifi atio  des d a i ues d’ osio  g essive 

L ide tifi atio  des d a i ues osi es da s le lit du ou s d eau est alis e da s u  
o te te de SIG. Les ou hes d i fo atio s g og aphi ues, ep se ta t les sols us ou la 

g tatio  pou  les a es ,  et , o stitue t les suppo ts pou  l a al se 
dia h o i ue.  

Ta leau : C it es  utilis s pou  la d te tio  de l' osio  de asse 

 V g tatio  Sols us O es 

C it es Mo e e a de e te B illa e B illa e 

A e          

Seuil [ - ] [ - ] [ - ] [ - ] [ - ] [ - ] [  - ] [ - ] [ - ] 



 
 

Les o jets so t des pol go es e seig s pa  des aleu s de lasses et u e ou he pa  a e 
est p oduite. La fusio  des t ois ou hes a pe is d a al se  les « t aje toi es des su fa es », 

ui so t i i t aduites pa  des zo es sta les ou od es. La t aje toi e est i te p t e a e  la 
a iatio  des odifi atio s selo  les th es sols us et g tatio  Ta . . Les o jets 
o espo da t à des su fa es lass es e  o e so t asso i s à des su fa es o -

i te p ta les. 

E  fo tio  de l olutio  des tats de su fa e e t e  t ,  t  et  t  il est 
possi le de d dui e les d a i ues spatiales d osio  ou de sta ilit . T ois i ati ues se 
disti gue t. So t o sid es p e i e e t, les su fa es lass es e  g tatio  su  les  
a es et a a t isa t des su fa es sta les, ui so t do  o  affe t es pa  l osio  de 

asse. Cette lasse i t g e gale e t les zo es de d pôts d oulis est es i ha g es et 
o  fi es pa  la g tatio , o stitua t des p oduits pote tielle e t e a ia les sous 

l a tio  de l osio  flu iatile a ti e. Puis, les su fa es g talis es est es i ha g es et do  
sig ifi ati es d u e sta ilit  des i es. E fi  les zo es ui le t u  ha ge e t d tat de 
su fa e e t e les t ois dates, a e  u e g essio  du ou e t g tal su  les e pa ts, e as 
est alo s asso i  à u  p o essus d osio . Le ta leau i-dessous pe to ie la t adu tio  des 
d a i ues osi es e  fo tio  de l olutio  de la p se e/a se e de g tatio  su  les 
su fa es sui ies e t e  et  su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. 

Ta leau : É aluatio  des d a i ues osi es e t e  et  

Affe tatio  e   Affe tatio  e   Affe tatio  e   D a i ue 

Sols us Sols us Sols us Pas d'i fo atio  

Sols us Sols us V g talis  Sta ilisatio  ap s  

Sols us V g talis  Sols us 
É osio , sta ilisatio , 

É osio  

Sols us V g talis  V g talis  Sta ilisatio  ap s  

V g talis  Sols us Sols us É osio  ap s  

V g talis  Sols us V g talis  Sta ilisatio  ap s  

V g talis  V g talis  Sols us É osio  ap s  

V g talis  V g talis  V g talis  Sta ilisatio   

V g talis  Sols us Sols us É osio  ap s  



 
 

CONCLUSION 

Ce deu i e et de ie  hapit e de la pa tie thodologie a pe is de d taille  les p oto oles 
is e  œu e pou  l tude de d a i ues osi es su  deu  sites d tude de la SOOI. Su  u  

te itoi e peu d it o e le assi  e sa t du Fihe e a a à Madagas a , l app o he pa  la 
od lisatio  a t  p i il gi e. E  effet, a e  le peu de do es e tes dispo i les et la 

uasi-i e iste e de do es g og aphi ues spatialis es, il tait essai e d appo te  u e 
isio  s opti ue des d a i ues e  ou s. L helle du assi  e sa t a pe is de do e  

u e aille de le tu e oh e te ua t au d oule e t et à l i te p tatio  des p o essus 
h d ologi ues.  

Su  le assi  e sa t, de la ‘i i e des Pluies, site t s ie  i st u e t  et d it pa  de 
o euses do es s ie tifi ues, u  p oto ole adapt  à la a a t isatio  et au sui i des 

d a i ues d osio  de asse à plus fi e helle et su  u e zo e pe ti e te d tude a t  
p opos . Bie  ue e p oto ole e pe ette pas l app he sio  de la ua tit  de at iau  

od s il pe et la spatialisatio  et le sui i des zo es d a a he e t, e i à pa ti  de do es 
à T s Haute ‘ solutio  Spatiale TH‘S .  

Su  les deu  sites d tudes, la olo t  tait d appo te  des app o hes ep odu ti les et 
spatialis es, e i afi  de sui e plus ais e t l olutio  des d g adatio s da s le te ps et 
da s l espa e. L o jet de la pa tie sui a te est do  de d taille  les sultats appo t s pa  les 
p oto oles d elopp s i-dessus, afi  de po d e à la p o l ati ue soule e pa  es 
t a au , elle de l tude des d a i ues de d g adatio  su  les assi s e sa ts des 
te itoi es i sulai es de la SOOI.





 
 

CONCLUSION 

Cette pa tie a pe is de p se te  les p oto oles suppo ts de l tude des d g adatio s su  les 
assi s e sa ts d i t t du Sud-Ouest de l O a  I die .  

Le p e ie  hapit e p se tait les p oto oles d di s à l tude des d a i ues pa sag es su  
le assi  e sa t du Fihe e a a et su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Su  le p e ie  

assi  e sa t le pote tiel des i ages SPOT  et  a t  e ploit  pou  sui e les d a i ues 
d o upatio  du sol e t e  et . Les d a i ues a tuelles de fo tes d g adatio s de 
la ou e tu e g tale o t aussi o duit à la ise e  œu e d u e tude des ha ge e ts su  
ette e p iode. Afi  de o p e d e l olutio  du te itoi e la o st u tio  de s a ios 

a gale e t t  e e. Pou  o sid e  l e p ei te de l Ho e su  le assi  e sa t, ous 
a o s do  p opos  u e thodologie pe etta t de e o stitue  les pa sages atu els. Ce 
p e ie  t pe de s a io, a ta t la p se e de l Ho e, a pou  o je tif de p se te  u  

tat i itial du assi  e sa t. Le se o d t pe de s a io o siste à la p oje tio  de 
l o upatio  du sol pou  l Ho izo  . Su  le se o d assi  e sa t, la ‘i i e des Pluies, le 
pote tiel des o thophotog aphies de l IGN a t  test  afi  de sui e l a tifi ialisatio  des 
su fa es e t e  et . Ce p e ie  p oto ole pe ettait de p odui e u e i fo atio  
su  l i pe a ilisatio  du assi  e sa t au t a e s du al ul du oeffi ie t 
d i pe a ilisatio . 

Le se o d hapit e o ie tait les p oto oles d tude su  l aluatio  de l osio  su  les deu  
assi s e sa ts tudi s, la ‘i i e des Pluies et le Fihe e a a. Il s agissait de p opose  des 

p oto oles adapt s à l tude de deu  sites s i s i a t da s des o te tes diff e ts. Su  le 
assi  e sa t du Fihe e a a, u it  peu i st u e t e et peu d ite pa  des o aissa es 

s ie tifi ues, le od le ‘USLE ‘e ised Soil Loss E uatio  a t  d plo . Les ou hes 
d o upatio  du sol es p de e t f. hapit e . , . , .  o t gale e t t  
i t g es au od le afi  de esu e  la o t i utio  de l Ho e da s les p o essus d osio  
e  appe e t e  et . Su  le site de la ‘i i e des Pluies, les o thophotog aphies de 
l IGN o t t  utilis es pou  sui e l osio  de asse su  le site de G a d É oulis. Ce p oto ole 
epose su  le sui i de la g tatio  ui se t i i d i di ateu  de sites d a a he e ts et pe et 

de d dui e les d a i ues osi es. 

Ces p oto oles, isa t à ett e e  lu i e les d g adatio s au t a e s du sui i des d a i ues 
pa sag es et leu  o t i utio  da s les p o essus d osio , o t pe is d o te i  des 

sultats su  les assi s e sa ts du Fihe e a a et de la ‘i i e des Pluies . Ces sultats so t 
p se t s da s le ad e de la pa tie sui a te.

 

  





 
 

 

Partie 3 

Les sultats et dis ussio s des 

d a i ues de d g adatio s da s le Sud-

Ouest de l O a  I die



 

 

  



 
 

INTRODUCTION 

Les assi s e sa ts, u it  d o se atio  du le h d ologi ue, so t de plus e  plus odifi s 
pa  l Ho e. Ils so t le lieu de o euses p essio s et o t ai tes de pa  leu  
a age e t, la d udatio  des sols, les pollutio s hi i ues et tellu i ues, et . U e 

aluatio  de es d g adatio s su  des assi s e sa ts d i t t du Sud-Ouest de l O a  
I die  SOOI  est appo t e da s le ad e de ette pa tie. Co e pou  de o eu  ilieu , 
l app op iatio  et l usage des ilieu  pa  les so i t s ai si ue leu  appo t à l e i o e e t 
peu e t e pli ue  la apidit  des d a i ues de d g adatio . Elles o t t  tudi es i i à 
t a e s les d a i ues d o upatio  du sol et l u  de ses p o essus o ollai e, l osio . Des 
pistes so t ai si a a es afi  de o p e d e les d a i ues te ito iales e  lie  a e  les 
d g adatio s. Le o te te i sulai e t opi al o stitue le t pe d espa e g og aphi ue 
o sid  i i. Des sultats ua titatifs et spatialis s, fou is pa  le iais d app o hes 
o i a t la t l d te tio  et la od lisatio  spatiale, so t p se t s et dis ut s. Les 
o aissa es p oduites e seig e t ai si su  les th ati ues de e he hes a o d es, les 

d a i ues d o upatio  du sol et de l osio  des sols su  les assi s e sa ts du Fihe e a a 
sud-Ouest de Madagas a  et de la ‘i i e des Pluies o d de La ‘ u io . 

Su  le site de Madagas a , la d fo estatio  i te ie t o e le p i ipal ph o e ide tifi  
da s la d g adatio  de la ou e tu e g tale. L osio  e  appe, e  lie  a e  les 
ha ge e ts d o upatio  du sol, est aussi alu e. Su  le site de La ‘ u io , le sui i des 

su fa es a tifi ielles appo te t des i fo atio s su  l i pe a ilisatio  du assi  e sa t. 
Des l e ts de o aissa es so t gale e t appo t s su  les d a i ues osi es su  le 
site du G a d É oulis. Ces t a au  s i s i e t da s u e d a he thodologi ue do t 
l o je tif est la p odu tio  d i fo atio  su  la d g adatio  a tuelle des assi s e sa ts de 
la SOOI. Les p oto oles d elopp s po de t à et o je tif ; e  e se s la p se tatio  des 

sultats est o ga is e e  fo tio  des th ati ues de e he he. 

Le p e ie  hapit e de ette t oisi e pa tie p se te et dis ute les sultats de l tude des 
d a i ues d o upatio  du sol -  su  le assi  e sa t du Fihe e a a. Puis, les 

sultats du sui i de l a tifi ialisatio  et l i pe a ilisatio  du assi  e sa t de la ‘i i e 
des Pluies e t e  et  so t p se t s.  
U  se o d hapit e d taille et dis ute les sultats o te us da s le ad e de l tude de 
l osio  des sols. U e aluatio  des d a i ues d osio  g essi e à t a e s le sui i de la 

g tatio  est tout d a o d alis e su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Puis, les 
sultats de l a al se des d a i ues d osio  e  appe, esti es à l aide du od le ‘USLE, 

est p se t  su  le Fihe e a a. Le od le fou it des sultats selo  deu  situatio s, l u e 
elle su  la p iode  à  et la se o de si ul e a e  l i t g atio  de s a ios 

d o upatio  du sol e o stitutio  des ou e ts et g op ospe tifs . E fi  u e o lusio  
g ale et u  poi t fi al à es t a au .



 
 

 



 
 

CHAPITRE  - L’ANALYSE DE L’EMPREINTE SPATIALE A TRAVERS LE SUIVI DE L’OCCUPATION 

DU SOL 

I t odu tio  

L aluatio  de l e p ei te spatiale de l Ho e su  les ilieu  est a o d e i i pa  l a al se 
des pa sages. Il s agit d appo te  des i fo atio s su  les d g adatio s, de les spatialise  et 
de les ua tifie . L u it  d a al se est elle du assi  e sa t pou  assu e  la oh e e des 
p o essus h d ologi ues. Deu  u it s pe ti e tes du Sud-Ouest de l O a  I die , de pa  
leu s i t ts au i eau gio al o t t  ete ues, le Fihe e a a sud-ouest de Madagas a  
et la ‘i i e des Pluies au o d de La ‘ u io . 

La t l d te tio , ses outils et ses te h i ues, o t pe is de p odui e u e i fo atio  pou  
es deu  te itoi es. A e  u e ou e tu e fo esti e esti e e t e  à  % du te itoi e, o t e 

% au d ut des a es  I‘D , le sud et le sud-ouest Madagas a  o stitue u e zo e 
des plus affe t e pa  la d fo estatio . Appo te  u e i fo atio  su  les d a i ues de 
d fo estatio  au t a e s d u e a al se de l o upatio  du sol est da s e o te te 
i dispe sa le. Cepe da t, la esu e p ise de la d fo estatio  este aujou d hui e o e peu 
ais e. De l i e tai e fo estie  du d ut du i e si le au  a al ses alis es ia des i ages 
de t l d te tio , il e iste pas aujou d hui e o e de p oto ole g i ue pe etta t so  

aluatio  p ise. E  t l d te tio , la p isio  des t a au  est a ia le selo  les auteu s, les 
te itoi es et d pe d e  g a de pa tie des i ages utilis es. Les sultats fou is à l helle 
lo ale ou gio ale el e t sou e t de thodes diff e tes app o he pi el, OBIA . A 
o t a io, les tudes alis es à u e helle plus glo ale o t e t sou e t des e eu s 

d i te p tatio s plus i po ta tes. U  des p o l es est pa  e e ple la d te tio  des fo ts 
s hes et des sa a es situ es e  ilieu  a ides fo te a ia ilit  spe t ale saiso i e . U e 
aut e diffi ult  à ette helle est le hoi  d u e t pologie ep se tati e et oh e te.  

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, la oissa e apide de l u a isatio  o stitue 
u e p o upatio  i po ta te. Les o thophotog aphies IGN o t pe is de sui e et d alue  
ette a tifi ialisatio  ui e pi te su  les ilieu  atu els et pe tu e le fo tio e e t 

h d ologi ue des assi s e sa ts. 

La p e i e pa tie de e hapit e p se te les sultats du sui i de l o upatio  du sol su  le 
assi  e sa t du Fihe e a a e t e  et  p oduits à pa ti  de l a al se d i ages SPOT. 

Le se o d hapit e p se te les sultats du sui i des su fa es a tifi ielles et i pe a les 
su  le assi  e sa t de la ‘i i es des Pluies, fou is à pa ti  des o thophotog aphies IGN 
e t e  et . 

                                                        
https:// .i d.f /la out/set/p i t/la- ediathe ue/fi hes-d-a tualite-s ie tifi ue/ -defo estatio -

ig atio s-et-st ategies-fo ie es-da s-le-sud-ouest-de- adagas a . 





 
 

. . Les d a i ues d’o upatio s du sol su  le assi  ve sa t du Fihe e a a e t e  
et  

À t a e s l e e ple du assi  du Fihe e a a, es t a au  o t e t la d g adatio  de la 
ou e tu e g tale da s le Sud-Ouest alga he. L aluatio  spatio-te po elle des 

pa sages est app he d e a e  les d a i ues d o upatio  du sol. Cette pa tie p se te les 
sultats appo t s da s le ad e de l tude des d a i ues d o upatio  du sol e t e  et 

 su  le assi  e sa t du Fihe e a a. Les d a i ues s op a t à l helle du assi  
e sa t so t d a o d p se t es puis u  fo us est fait su  les zo es les plus affe t es pa  la 

d g adatio .  

 

. . . App o he des d a i ues g ales 

Da s u  p e ie  te ps, il o ie t de p ise  ue l e p ise spatiale des osaï ues d i ages 
satellitai es de  et  est diff e te. Ces osaï ues e ou e t pas la e su fa e 
du assi  e sa t. Celle de  ou e  % du assi  e sa t ta dis ue elle de  e  
ep se te  %. U e su fa e d a al se o u e d a al se ep se ta t   k ² a do  
t  ete ue afi  de pe ett e la o pa aiso  Fig. . Les ou hes d o upatio  du sol ai si 
ue leu s i te p tatio s su fa i ues so t p se t es da s la figu e i-dessous Fig. . 

Figu e : Évolutio  de la ouve tu e v g tale e t e  et  



 
 

D u e a i e g ale, o  ote u e fo te d g adatio  du ou e t g tal su  la p iode 
d o se atio . Les ou e ts d g ad s ep se te t des su fa es eau oup plus i po ta tes 
et les fo ts o t ette e t g ess es e t e  et . La o pa aiso  des do es 
d o upatio  du sol e t e  et  o t e lai e e t u e di i utio  des su fa es 
fo esti es. La fo t s he et la fo t ipi ole ou e t   k ² e   o t e   k ² e  

. La a iatio  e t e les deu  a es le u e pe te de  k ² de fo t, soit u e 
di i utio  de ,  % du ou e t Fig. . 

Les sa a es o t gale e t t  odifi es e t e  et . Les sa a es a usti es o t 
aug e t  de  % alo s ue les sa a es he euses o t di i u  de  %. Les su fa es de 

g tatio  d g ad e o t gale e t aug e t es. Elles o e e t ajo itai e e t des zo es 
ide tifi es e  sa a es e  . Ces su fa es i di ue t u e di i utio  de l i di e de 

g tatio  NDVI  et o t e t u  ha ge e t d tat de su fa e. Elles o t pu t e alid es 
su  le te ai , ais so t lai e e t ide tifia les su  la osaï ue d i ages SPOT  de . 

Les su fa es ag i oles o t aug e t  de  à  k ² + ,  %  e t e les deu  a es, 
epe da t elles- i so t e tai e e t sous-esti es da s les sultats de  et de . 

Les su fa es ag i oles su  Madagas a  so t pa tielle e t d te ta les su  les i ages SPOT  et 
de d te tio  ette e t i f ieu e su  les i ages SPOT . E  effet, les pa elles de ultu es 
so t ajo itai e e t ep se t es pa  des petites su fa es esu a t e  o e e  ². Ce 
a a t e o f e u e g a de h t og it  au  su fa es, ui so t diffi ile e t o se a les 

à pa ti  d i ages satellites M‘S et H‘S. Les aut es do es utilis es i liog aphie, a te de 
g tatio  et BD-  pe ette t epe da t d affi e  ue es su fa es ep se te t des 

supe fi ies plus te dues su  le assi  e sa t, ota e t au  a o ds du fleu e et su  les 
plateau . Su  les i ages, SPOT  es su fa es so t i d te ta les su  le plateau al ai e et so t 
epe da t ide tifia les su  les o positio s olo es Qui k i d ises à dispositio  da s 

Google Ea th ©. Les zo es de ultu e o espo de t do  à des su fa es t s h t og es à 
ette solutio  et so t o fo dues a e  les sa a es ou e o e la g tatio  d g ad e. 



 
 

Figu e : Ca tes d'o upatio  du sol p oduites à pa ti  des i ages satellites SPOT  et   

O upatio  du sol  k ²   k ²  Évolutio  %  

Sols us   + ,  

Fo t   - ,  

V g tatio  
d g ad e    + ,  

Sava e a ustive   + ,  

Sava e he euse   - ,  



 
 

Ces p e ie s sultats Fig.  e pos s à l helle du assi  e sa t o t e t u e ette 
d g adatio  de la st ate g tale su  le assi  e sa t. Cepe da t, si des odifi atio s de 
l o upatio  du sol su  l e se le du assi  e sa t so t ot es, e tai s se teu s so t 

eau oup plus affe t s. Ces su fa es, pou  les uelles o  ote u e i po ta te p og essio  de 
la d fo estatio  e t e  et , o t ai te a t t e plus fi e e t a al s es. 

. . . Les se teu s du assi  ve sa t les plus tou h s pa  la d fo estatio  

T ois zo es so t pa ti uli e e t tou h es pa  la d fo estatio  su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a. Le se teu  de Mia -Ra o afa a, Les su fa es fo esti es situ es à p o i it  du 
pa  atio al de )o itse-Voha isia et la zo e de Ra o  Fig. . Cette de i e o stitue 
la zo e la plus tou h e pa  la d fo estatio . La d g adatio  du ou e t g tal est p se t e 
i-dessous pou  ha ue se teu . 

 

 

 

 

Figu e : Les p i ipales zo es de d fo estatio  su  le assi  ve sa t du Fihe e a a 



 
 

La zo e de Miar -Ra o afa a 

Mia -‘a o afa a est lo alis e à p o i it  de la zo e de o flue e des afflue ts du 
Fihe e a a. Da s ette zo e, situ e à uel ues  kilo t es au o d-est de Tul a , u e 
su fa e fo esti e de  k ² e   a totale e t dispa u e   fig. .  

 

Les li ites foresti res de )o itse-Voha isia 

Les o du es fo esti es du pa  atio al de )o itse-Voha isia e so t pas pa g es pa  la 
d g adatio  de la st ate fo esti e. Le pa  ep se te u e su fa e totale de  k ², 
d o pos  e  t ois p i ipales u it s fo esti es : Vohi asia  k ²  et d Ihok  Vohi e a 

 k ²  ai si ue de la fo t de )o itse  k ²  Fig .  

 

Dispa itio  de  k ² 
de fo t s he 
ep se ta t u  petit 

assif fo estie  da s 
le se teu  de Mia -
‘a o afa a. 

  

Figu e : D fo estatio  e t e  et  da s le se teu  de Mia -Ra o afa a 



 
 

  

Cepe da t, ie  ue le pa  soit p ot g  depuis  et ue e tai s assifs fo estie s à 
p o i it  du pa  soie t lass s e  site pote tiel de p ote tio  fig. [ ]  e tai s assifs so t 
affe t s. Da s e se teu , la fo t s he ais aussi la g tatio  ipi ole so t d g ad es.  

 

La for t sur plateau al aire : le se teur de Ra o  

La fo t s he su  sol al ai e e  i e d oite du Fihe e a a o stitue la zo e la plus tou h e 
pa  la d fo estatio . Elle se situe da s le se teu  de ‘a o  da s le dist i t de Tolia a . E t e 

 et  su  e seul se teu  u e pe te de  k ² de fo t est e egist e Fig. . 

 Le site est e o u à fo te p io it  e  ati e de o se atio  et de iodi e sit  Do e gue 
; Ni oll et La g a d ; Ga d e  et al., ; Seddo  et al. . 

 

Figu e : D fo estatio  e t e  et  à p o i it  du pa  atio al de )o itse-Vohi asia 

)ONE DE DÉFORESTATION AUTOUR DU PARC NATIONAL DE )OMBITSE-
VOHIBASIA. PERTE DE  KM² DE FORèT ENTRE  ET . 



 
 

 

L a uisitio  d u e i age SPOT  de  pa  l i te diai e de SEAS-OI a pe is de ett e 
e  ide e les d a i ues plus e tes da s le se teu . L i fo atio  d o upatio  du sol 
e t aite de ette i age o t e u e pou suite des d a i ues de d fo estatio  e t e  et 

 Fig. . Bie  u u e ai e p ot g e ait t  ise e  pla e Fig. , la ou e tu e fo esti e 
est fo te e t f ag e t e depuis les a es  da s le se teu  de ‘a o . Selo  os 
t a au , da s e se teu   pol go es d i aie t la fo t e  , e o e a attei t  
e   et  e  . Cette aug e tatio  t aduit u e fo te f ag e tatio  du assif 
fo estie  e t e  et . Spatiale e t la f ag e tatio  est t aduite pa  l appa itio  de 

o euses petites su fa es fo esti es isol es et o el es pa  la d fo estatio  au 
d t i e t de g a de su fa es fo esti es ho og es Fig. . Le o elle e t et la 
dest u tio  des su fa es fo esti es so t alo s le sultat d u e l'utilisatio  des te es et de 
p ati ues ag essi es de l Ho e su  le ilieu Be ett et Sau de s, . 

  

Figu e : D fo estatio  e t e  et  da s le se teu  de Ra o   



 
 

 

État e   : Pou suite de la 
d fo estatio  su  les zo es 
fo esti es  d jà f ag e t es. 

État i itial e   : Bo e 
ep se tatio  du ou e t 

fo estie  da s le se teu  de 
‘a o . 

État e   : E t e  et  le 
assif fo estie  p i ipal a t  

p t  selo  diff e ts  a es o d-
ouest/sud-est et sud-est/ o d-
ouest . U e  te da e à la 
f ag e tatio  de la fo t s he 
appa aît. 

Figu e : D a i ue d'o upatio  du sol e t e  et  da s le se teu  de Ra o  



 
 

 

Nos t a au  o t e t de a i e ide te la fo te p og essio  de la d g adatio  de la 
ou e tu e g tale su  le assi  e sa t. Le p i ipal ph o e is e  ause est la 

d fo estatio  ui s it su  la fo t s he et e i pa ti uli e e t su  la se tio  a ale du assi  
e sa t o e e u e dista e jus u à  k  du litto al à l i t ieu  des te es . Ces 

d a i ues su  le assi  e sa t so t la o s ue e d u  e se le de p ati ues et d usages 
ui e e e t u e p essio  i po ta te et oissa te su  les os st es fo estie s depuis le 

d ut des a es . Il est e  e se s esse tiel de les ide tifie  afi  de d dui e les p ati ues 
ui les e ou age t et les e jeu  pou  les populatio s. 

. . . Les p ati ues et les usages des su fa es fo esti es da s la gio  

La d g adatio  des su fa es fo esti es est e ou ag e pa  diff e tes p ati ues da s le Sud-
Ouest alga he. L'e ploitatio  de ois d'œu e, la ultu e de aïs su  a attis- ulis, 
l e t a tio  i i es ou e o e les feu  de ousses so t auta t d usages des p oduits 
fo estie s i pli ua t de o eu  a teu s ui so t p se t s i-dessous. Ces p ati ues so t 

tudi es su  le assi  e sa t. 

. . . . La ultu e su  ulis 

U e des p i ipales auses de la d g adatio  de la g tatio  da s le Sud-Ouest alga he est 
la ultu e su  ulis ota e t pou  le hatsak  ultu es du aïs su  ulis . Les hatsak  e  
fo t date t de  da s la gio , les auto it s de Tul a  sa tio aie t alo s es p ati ues 
de ise e  ultu e des fo ts. Il tait essai e de fai e u e de a de d'e ploitatio  aup s 
du u eau fo estie . Cette situatio  a pe du  pe da t la p e i e ‘ pu li ue . 

C est da s les a es  a e  la p essio  des g oupe e ts d e ploita ts ue la fo t a t e 
d f i h e à des fi s ag i oles et ota e t pou  l e te sio  de la ultu e du aïs. Cepe da t, 
le hatsak  est alo s e o e o sid  o e u  d lit. Cette p iode e t aî e u e ou se à la 
te e et o duit da s les a es  à l a a hie e  ati e de gestio  des essou es 
fo esti e. Depuis le d f i he e t a ess  de p og esse  au d t i e t des assifs fo estie s 
Bla -Pa a d, . Les p i ipau  a teu s e  ause se aie t des petits pa sa s sa s ai -

d œu e et at iel de d f i he  et les ag o- le eu s disposa t de fo ts o e s de p odu tio  
et faisa t de l le age o i . Les t a au  de  de Va ia o t e t ue les f o ts pio ie s 
so t o up s pa  deu  t pes d a teu s. Cette tude o t e ue seuls les ag o- le eu s 
utilise t pou  leu s t oupeau  les te es a a do es pa  tous, appel es les o ka. Ces 
de ie s fi ie t à t a e s l le age u  d oit outu ie  d usage pasto al des te es ta t 

u elles e so t pas e ises e  ultu e. Et ie  u ils soie t peu o eu  es ag o- le eu s 
o t i ue t à d f i he  l esse tiel des su fa es fo esti es. A l i e se, les petits pa sa s plus 
o eu  so t fai le e t espo sa les de la d fo estatio . Pou  es de ie s, le ôle du 

hatsak  a ie e t e auto o so atio  et e te spo adi ue de su plus. 

                                                        
  



 
 

Les t a au  de la WWF su  le se teu  de ‘a o , zo e ide tifi e da s os t a au  o e 
ta t la plus affe t e pa  la d fo estatio , o t e t ue la fo t est oup e pou  la p ati ue 

de ultu e de aïs. L ai e p ot g e de ‘a o  Fig. , ui o pta ilise   k ² de su fa e 
est sou ise ha ue a e au ûlis WWF, .  

 

                                                        
 L ONG effe tue depuis  u  sui i a uel a ie  au-dessus de l ai e p ot g e et o ga ise des a pag es de 

se si ilisatio  su  le te ai . 

E te sio  des surfa es agri oles à pro i it  
de la Tul ar. D eloppe e t du araî hage 
hors des terres allu iales traditio elles. 

Pratique du hatsaky sur le plateau 

Figu e : R g essio  du ouve t fo estie  da s le se teu  de Ra o  Sou e : Xavie  Vi ke/WWF, 
 



 
 

La oissa e d og aphi ue e pli ue e  pa tie l e ploitatio  de la fo t da s ette zo e. Elle 
a o t i u  à a oît e la de a de u ai e e  l gu es pou  la apitale. Cette te da e a 
o duit à te d e les su fa es ag i oles à p o i it  de la ille et à d eloppe  le a aî hage 

ho s des te es allu iales t aditio elles. Su  le plateau al ai e le p i ipal fa teu  de 
d f i he e t a à la p ati ue du hatsak  Fig. . L e te sio  des ultu es se fait au d t i e t 
de la fo t s he et o t i ue do  à sa d g adatio . Les o ka a e  la s it  du li at et 
la f agilit  des sols ap s les les de ultu es se t a sfo e t e  g tatio  se o dai e 
sou e t peu ou a te ou des sols us. Ces su fa es de ie e t alo s plus ul a les au 
uisselle e t lo s des a e ses utales se d oula t du a t la saiso  des pluies. 

. . . . L’e t a tio  i i e 

L i pla tatio  de st u tu es pou  l e ploitatio  des i e ais o stitue gale e t u  
p o l e p g a t da s la gio  de Tul a . L a ti it  o t i ue au o elle e t des fo ts 
et fa o ise diff e ts i pa ts e i o e e tau . Des t a au  d'e plo atio  e s da s la 

gio  depuis  o t pou  o je tif la d ou e te de sa les i alis s ota e t à 
‘a o e. Da s e se teu , l e t a tio  d il ite est soute ue pa  le p ojet « Tolia a Sa ds » 
d elopp  pa  Wo ld Tita iu  ‘esou es WT‘ . Il ise à l e t a tio  de i au  lou ds 
p o e a t des du es de sa le. Le gise e t de ‘a o  fait l o jet de plus de  illio s de 
dolla s de d pe ses. Des fo ages suppl e tai es  o t t  e t ep is e  ,  et . 
U e p - tude de faisa ilit  a gale e t t  e e pa  E a o ‘esou es Ltd, u e o pag ie 

i i e d Af i ue du Sud. Ap s a oi  e gag  des tudes de p -faisa ilit  de  à  
pou  l i pla tatio  d i f ast u tu es, la o pag ie s est eti e e  . C da t de a t 
l e e gu e du p ojet et les o ditio s politi o- o o i ues diffi iles. Le p ojet de Tolia a 
Sa ds est aujou d hui te u pa  Wo ld Tita iu  ‘esou es WT‘  pou  u e e ploitatio  du 
gise e t e ploita le e t e  et  a s.  

. . . . Les feu  de ousse 

Les feu  de ousses o stitue t da s les fo ts t opi ales à fo te iodi e sit  u  sou i ajeu  
da s de o eu  pa s e  aiso  de la oissa e de leu s i pa ts su  l' ologie, l' o o ie 
et la sa t . U e esti atio  des d g adatio s i duites pa  le feu est diffi ile à fou i . Les 

aluatio s o diales des essou es fo esti es de la FAO o t e t ue   ha de fo ts 
et   ha d'aut es te es ois es o t t  ûl s e  . A Madagas a , ha ue a e, 
de astes zo es so t tou h es pa  les feu  ui a age t de la ges su fa es do t p i ipale e t 
des te es ag i oles, des sa a es et des fo ts. Les hiff es su  les feu  de ousse o t e t 

u e   u e aug e tatio  du o e de poi ts de feu  a t  o stat e pa  appo t à 
. D'ap s la Co se atio  I te atio ale de Madagas a  CIMAD , plus de  fo e s de 

feu  taie t e e s s e   o t e  e   et e se ait la pa tie ouest de Madagas a  
ui se ait la plus affe t e. Le fa teu  e pli atif le plus p po d a t se ait selo  le CIMAD la 
ultu e su  ûlis, appel e lo ale e t ta . Ap s ises e  ultu e, les te es so t 

                                                        
 http:// .fao.o g/do ep/ /a f/a f .HTM. 



 
 

a a do es puis affe t es à d aut es usages pâtu age, p l e e t de ois d œu e et 
d e gie  et guli e e t pa ou ues pa  des feu  de ousse. Da s le sud-ouest de 
Madagas a , les feu  so t le plus sou e t allu s au ou s de la de i e pa tie de saiso  
s he, e t e Août et O to e. Ils se e t au  le eu s pou  le e ou elle e t du pâtu age. 
Les feu  ta difs p o u e t u  fou age plus i t essa t pou  le tail, a  ils so t p o o u s à 
la eille des pluies. Les feu  p o es, p ati u s le plus sou e t du a t la saiso  f aî he, e 
peu e t do e  de fou age o so a le du a t le este de la saiso  s he ue lo s u ils 
so t p o o u s da s des zo es à o e te tio  e  eau ‘a ai oa i elo et Mille ille, . 
Pa  ailleu s, les i e dies olo tai es joue t gale e t u  ôle plus su sidiai e, a  ils 
i te ie e t o e u e st at gie pou  as ue  les t a es de œufs ol s.  

De o eu  t a au  o t pe is de sui e les feu  et de ett e e  lu i e leu s 
o s ue es Ja ui , . Des a tio s à helle atio ale so t gale e t e es. Ai si, 

u  s st e d'ale tes au  feu  pa  ou iel à l i t ieu  ou autou  des ai es p ot g es et des 
zo es à haute i po ta e e  iodi e sit  a t  is e  pla e pa  la Di isio  des S ie es de 
Co se atio  I te atio ale, I‘G I te atio al ‘esou es G oup , le MEFT le Mi ist e de 
L'E i o e e t, des Fo ts et du Tou is e / Madagas a , et USAID l'Age e des Etats-U is 
pou  le D eloppe e t I te atio al . Ce s st e asso ie le S st e de ‘ po se ‘apide 
MODIS et le FI‘MS Fi e I fo atio  fo  ‘esou e Ma age e t S ste  de l'U i e sit  de 
Ma la d.  

Nous a o s is e  ide e les p ati ues ag i ultu e su  ulis, p l e e t d esse e, 
oupe de ois, feu  de ousses, e t a tio  de i e ais  op es pa  les populatio s su  le 
assi  e sa t et do  a t i es de la d fo estatio  su  la de i e d e ie. Da s le Sud-Ouest 

de Madagas a , les o s ue es de la d fo estatio  so t d auta t plus do agea les ue 
les o ditio s li ati ues plus a ides i duise t u e d a i ue plus le te de la g tatio . 
E fi , la f agilit  et la fai le o p titi it  des esp es fo esti es e d i ues e fa o ise t 
pas la e o stitutio  de fo ts se o dai es. Pa  ailleu s, l i te sifi atio  de p ati ues 
dest u ti es su  la ou e tu e g tale so t gies pa  de o eu  fa teu s u ils o ie t 
de disti gue . Nos t a au  appo te t u e o se atio  spatiale et ua titati e des 
d g adatio s e  ou s et il est e  pa all le i po ta t de s i te oge  su  les fa teu s e  ause 
et les e jeu  su  le te itoi e pou  o p e d e et e isage  des solutio s.  

. . . Les fa teu s favo isa t la d fo estatio  da s le sud-ouest alga he 

Les d a i ues de d g adatio  su  le assi  e sa t du Fihe e a a peu e t t e ises e  
lie  a e  les d a i ues te ito iales se d oula t da s le sud-ouest alga he. Plusieu s 
fa teu s te de t à e pli ue  les d g adatio s e  ou s su  le assi  e sa t, les p essio s 
d og aphi ues, les o flits d usages, du elâ he e t du o t ôle pa  l État o e a t les 
d f i he e ts fo estie s et la fai lesse du s st e o o i ue. Ces fa teu s so t à l o igi e 
de la ultipli atio  des p essio s su  les fo ts. Ce so t es fa teu s, a o d s pa  de o eu  
auteu s, et es p ati ues ui so t i te p t s à l helle du assi  e sa t du Fihe e a a. 



 
 

. . . . La politi ue e vi o e e tale tati ue, des i itiatives a itieuses et des 
o e s li it s 

Histo i ue e t, la gou e a e des te es et de essou es atu elles à Madagas a  est 
pla e sous le o t ôle de l tat. Les te ai s à l e eptio  des p op i t s p i es  
appa tie e t à l État, ui d ide de l utilisatio  des essou es atu elles et o do e des lois 

gle e ta t leu  utilisatio . T aditio elle e t, les o u aut s lo ales disposaie t de 
d oits a est au . Cette situatio  oupl e à l aug e tatio  de la populatio  a fa o is  
l e pa sio  des ph o es de d fo estatio . Cette gou e a e a o duit à u e 
g alisatio  de l utilisatio  a a hi ue au  essou es atu elles de e ue i possi le à 

aît ise . Les politi ues p essi es de l État, o sid es o e ill giti es, taie t pas 
a ept es pa  la populatio . U e politi ue de d e t alisatio  de la gou e a e des 
essou es atu elles e ou ela les a do  t  e e depuis les a es  afi  d e digue  

la p og essio  du ph o e. Ces politi ues taie t adou es de logi ues d i t g atio s des 
o u aut s lo ales et d u  t a sfe t de gestio  de l État au i eau lo al. Les deu  i itiati es 
ajeu es de ette d e t alisatio  passaie t pa  la ise e  œu e de l gislatio s pe etta t 

le t a sfe t de gestio  des essou es atu elles TG‘N  et le d eloppe e t du s st e 
d ai es p ot g es.  

Da s le Sud-Ouest, la situatio  se le u  peu plus o ple e, a  t aditio elle e t la fo t, 
dite ala -draza, o stitue u  legs du pass  u il faut p e ise . Il  est ota e t i te dit 
de oupe  le sous- ois et d  allu e  des feu  Sa isoa, . Cette pe eptio  e pli ue 
pou uoi les zo es fo esti es so t est es lo gte ps p ot g es des p essio s a th opi ues 
a tuelles. Cette h poth se peut se ifie  spatiale e t au t a e s de l a al se de diff e tes 
sou es de do es a te de g tatio , BD- , litt atu e s ie tifi ue et i ages satellites  
e t e  et  Fig. . 

O  ote u e ette g essio  de la fo t s he depuis le d ut du i e si le. Ai si selo  os 
t a au  e   a s  à  les d a i ues de d g adatio s o stat es so t ala a tes. 
D aut es fa teu s pou aie t alo s e pli ue  la dispa itio  apide de su fa es fo esti es da s 
le se teu  de ‘a o  et ota e t le jeu o i  de l aug e tatio  de la populatio  

oissa e atu elle et ig atio s , des o flits d usages ui so t pa fois e e ou ag s 
pa  les politi ues.  

 

                                                        
 Les t a sfe ts de gestio  des fo ts so t e ad s pa  la loi ° -  po ta t Cha te de l e i o e e t 

alagas  et pa  la loi ° -  i stau a t la ou elle politi ue fo esti e. La loi su  la GELOSE, la loi ° -  
du  septe e  a e  so  d et d appli atio  ° -  du f ie   et le d et su  la gestio  
o t a tualis e des fo ts, sp iale pou  la gestio  de la fo t, pa ti ipe t de leu  ise e  œu e 
 Ca te de g tatio  dessi e pa  le FTM e  , issue des le s effe tu s pa  Salo o  e   et . 



 
 

 
Figu e : Évolutio  de la ouve tu e v g tale e t e  et  su  le assi  ve sa t du 
Fihe e a a 

 

I age La dsat  

I age SPOT  

I age SPOT  

Forte r gressio  des 
os st es forestiers depuis 

le d ut des a es 99 . 

Carte de la végétatio  e   

Représentation importante de la 
végétation forestière (figurés 
verts) sous forme de fourré sur la 
plaine et de forêt sèche sur le 
plateau. 

Aperçu des tats de surfa e depuis les a es 
99  à partir d’i ages satellites ulti apteurs 
la g tatio  apparait e  rouge . 



 
 

. . . . La oissa e d og aphi ue 

L u  des p i ipau  fa teu s e pli atif de la d g adatio  i po ta te de la ou e tu e g tale 
est l aug e tatio  de la populatio . Cette h poth se est appu e pa  les statisti ues de 
l I stitut Natio al de la Statisti ue INSTAT . La gio  e ti e d'Asti o A d efa a, da s 
la uelle s i s it  le assi  e sa t du Fihe e a a, o t e u e aug e tatio  de ,  % de la 
populatio  e t e  et . Elle se ait ai si pass e de   à    ha ita ts. La 
populatio  est ua t à elle p i ipale e t o e t e da s les dist i ts poss da t les deu  
plus g osses illes, Tul a  et Saka aha. Tul a  est la apitale gio ale et elle a so e u e 

o e pa tie de ette oissa e de pa  so  att a tio  o o i ue et Saka aha g e 
gale e t u e fo te att a ti it  g â e à l e ploitatio  de saphi . Ai si, selo  les do es, les 

dist i ts de Tolia -I et Tolia -II e egist e t u e hausse espe ti e de  % et de  % e t e 
 et  Fig. . Le dist i t de Saka aha e egist e ua t à lui u e oissa e 

d og aphi ue de  % e   a s.  
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Cette oissa e d og aphi ue s e pli ue e  g a de pa tie pa  la o e ge e des 
ig atio s da s la gio . L i ig atio  u ale, ph o e a ie  et st u tu el s est a plifi  

depuis u e t e tai e d a e. Ces ou e e ts ig atoi es o t t  fa o is s pa  deu  

Ville de Tul a  Ville de Saka aha 

Figu e : Évolutio  de la populatio  e t e  et  pa  dist i t su  le assi  ve sa t du Fihe e a a 
R alisatio  : Pa et, /Sou e : BD- /o tho ase de Madagas a  

 

    



 
 

p i ipau  fa teu s les s he esses p t es ui se p oduise t depuis les a es  et 
l e ploitatio  de saphi  da s la gio  de Saka aha. L e ploitatio  et l a s au  essou es est 
alo s de e u le sujet de te sio s e t e les o u aut s lo ales, e ui a eu pou  
o s ue e d e a e e  les p essio s su  les fo ts Fig. . 

. . . . L’ volutio  des p ati ues ultu ales e t e ig atio s et s u it  fo i e 

Les p i ipales o u aut s p se te t su  le assi  e sa t so t les Vezo, les Masikoro, les 
Sakalava, les Mahafaly, les Ta droy, les Ta osy ai si ue les Ba a. O  diff e ie d u e pa t 
les o u aut s lo ales, ep se t es pa  les Bara, les Sakala a, les Masikoro et d aut e pa t 
les « pia ou ». Ces de ie s so t des ig a ts pa i les uels o  o pte les Ta os , les 
Mahafal et les Ta dro . Le pa a t e de diff e iatio  e t e es so i t s est la possessio  
de z us ; elle d te i e l a s au  pâtu ages et au  fo ts. Les izi es et les su fa es 
ulti es so t a essoi es.  Cha ue g oupe eth i ue g e et e ploite les essou es atu elles 

selo  leu s st u tu es so iales. Le di a, o e tio  olle ti e, o stitue u  outil lo al 
pe etta t de g e  les o flits. La oha itatio  des diff e tes o u aut s est à l o igi e 
d u  appo t de fo e, e t e eu  ui fo t de la d f i he- ûlis et eu  ui p ot ge t la fo t. 
Les Vezos so t les o u aut s do t l a ti it  t aditio elle est la p he a iti e se i-

o ade et so t aujou d hui s de ta is s su  le litto al. Les Sakala a et les Bara p ati ue t 
l ag i ultu e et l le age o i  et o stitue t les o u aut s auto hto es à l i t ieu  des 
te es. Pou  es de i es, la fo t a u  ôle o o i ue a gi al ai si u u e o otatio  
s oli ue et sa e. T aditio elle e t, le statut de ep se ta t lo al leu s att i uaie t u  
ôle de p ote teu s de la fo t et leu s pe ettaie t e  out e de o t ôle  l a s au  fo ts. 

De ultiples a a tages s off aie t au  o u aut s lo ales : la li itatio  des p l e e ts 
et l e te sio  de l ag i ultu e su  ûlis tout e  fa o isa t l a oisse e t des t oupeau  et 
la possi ilit  de pe e oi  u  pou e tage su  les oltes des ig a ts Moizo, .  

Ces p ati ues t aditio elles o t epe da t t  odifi es sous l effet o i  de 
l a oisse e t de la populatio  et du T a sfe t de Gestio  des ‘essou es Natu elles 
‘e ou ela les TG‘N‘ . C est ota e t le a a t e sa  des fo ts ui s est esto p  au 
fil des a es. La fo t est aujou d hui da a tage pe çue o e la p op i t  de la so i t  

illageoise. La loi GELOSE  a u  e tai  te ps te u à estau e  la aleu  de la fo t e  
i stau a t ota e t le d oit de p op i tai e. Cepe da t, l État a e  le se i e du 
a to e e t fo estie , d li e des pe is de oupe et/ou d e ploitatio  à des ge s 

e t ieu s des o u aut s. Les espa es fo estie s p e e t alo s u e aleu  a ha de 
a ia le e  fo tio  des esse es. Cette pe tu atio  des d oits de gestio  asso i e à la fo te 

p essio  d og aphi ue a o t i ue  à oule e se  les aleu s a est ales des 

                                                        
 Les t a sfe ts de gestio  des fo ts so t e ad s pa  la loi ° -  po ta t Cha te de l e i o e e t 

alagas  et pa  la loi ° -  i stau a t la ou elle politi ue fo esti e. La loi su  la GELOSE, la loi ° -  
du  septe e  a e  so  d et d appli atio  ° -  du f ie   et le d et su  la gestio  
o t a tualis e des fo ts, sp iale pou  la gestio  de la fo t, pa ti ipe t de leu  ise e  œu e 
 COBA = Co u aut  de ase. Le te e fait f e e à l asso iatio  illageoise à la uelle a t  t a sf e la 

gestio  de la fo t. Te e ui ale t à VOI 



 
 

o u aut s lo ales. Pa  ailleu s, pou  les g oupes ig a ts, les pia ou, Ta os , les 
Mahafal et les Ta d o  la fo t est pe çue o e u e sou e de i hesse. Ces g oupes e 
tie e t pas o pte des i te di tio s et s app op ie t des pa elles ou des la eau  de fo t 

u ils e ploite t. La fo t o stitue pou  es o u aut s u e sou e p i ipale de e e u. 
De plus, la p essio  d og aphi ue a e ge d  u e f ag e tatio  du pa s Ba a e  a o t du 

assi  e sa t Voi  a e e . Ces d a i ues te ito iales o t la ge e t i it  les g a ds 
le eu s Ba a à s app op ie  des su fa es fo esti es pou  le pâtu age lo s de la saiso  s he.  

Ai si, des o e s de s u isatio  fo i e et u  jeu de pou oi  s i stau e t pou  o t ôle  les 
te es. Pou  assu e  la p ote tio  des heptels, la plupa t des le eu s Ba a e  a o t du 

assi  e sa t  ette t leu s œufs e  fo t. Ils lo ue t l a s à la fo t e  l i lua t da s 
les te ai s de pa ou s pou  e  fai e u e zo e de pâtu age. Pa  ette a œu e, ils 
i te dise t l espa e a essi le au  ig a ts ag i ulteu s, ette p ati ue se fait p i ipale e t 
e  pa s Ba a, autou  des g a ds assifs fo estie s. Elle o e e les lisi es e  o tiguït  a e  
des zo es de sa a e utilis es o e pâtu age pa  les Ba a Moizo, .  

Cette te h i ue de s u isatio  fo i e pou ait e pli ue  la o e o se atio  des espa es 
fo estie s e  a o t du assi  e sa t. Ce te itoi e o stitue e  effet le do ai e le oi s 
affe t  pa  la d fo estatio  selo  les sultats appo t s pa  os t a au . Cepe da t, ette 
st at gie si elle p se e lo ale e t la fo t est pas sa s o s ue e pou  les assifs 
fo estie s situ s ho s pa s Ba a. E  effet, les ig a ts e pou a t a de  à es fo ts se 
tou e t e s des zo es fo esti es plus a essi les. Les o u aut s lo ales, p ote teu s 
auto hto es de ie e t alo s i di e te e t espo sa les de la d fo estatio . Ca  e  
i te disa t l a s au  pâtu ages, les Ba a so t aussi à l o igi e de l aug e tatio  des 
p essio s su  la fo t. Cette te da e pou ait gale e t e pli ue  les d a i ues de 
d fo estatio  su  la fo t s he situ e su  le plateau al ai e. 

. . . . U  od le o o i ue d failla t 

U  aut e fa teu  ui o t i ue à a oît e les p essio s su  les os st es de la gio  est la 
fai lesse du od le de d eloppe e t o o i ue. Ce de ie  s i s it da s u e logi ue 

oli ale et e ou age la ultu e du aïs et e i se fait au d t i e t des su fa es fo esti es 
o e ous l a o s u. Ai si, la ultu e de aïs est pass e g aduelle e t du statut de ultu e 
i i e à u e ultu e o e iale pou  po d e au  esoi s du a h  atio al et 

e t ieu . Les p oduits so t desti s à po d e au  esoi s de la ille de Tolia a et au 
o e e e t ieu , ota e t a e  l e po tatio  de aïs e s l île de la ‘ u io  Sa isoa, 

.  

Il faut ajoute  à ela, la politi ue d i dust ialisatio  d failla te de la ille de Tul a  a o duit à 
la fe etu e d usi es et a fa o is  les pe tes d e plois. L he  du od le i dust iel a ai si 
o duit de o eu  ou ie s à se etou e  e s les zo es fo esti es pou  la aïsi ultu e 

su  des d f i hes- ûlis hatsak .  

 



 
 

 

Ai si ous a o s ot , g â e à l a al se d i age satellite, u e d g adatio  i po ta te de la 
ou e tu e g tale su  le assi  e sa t e t e  et . U  lie  a gale e t t  fait 

e t e les d g adatio s o stat es i te p tatio s spatiales  et le jeu asso i  de fa teu s et 
des p ati ues, ui so t les auses ide tifi es de ette d g adatio . Cette d a he a pe is 
d appo te  u e i fo atio  su  l tat des ou e ts, les ph o es i pli u s, les fa teu s e  
jeu et les o s ue es. Il est à p se t uestio  de p e d e e  o pte et d i te p te  les 
ha ge e ts des su fa es à u e helle plus fi e. 

. . . Évaluatio  des ha ge e ts d’o upatio  du sol su  le assi  ve sa t du 
Fihe e a a 

La d te tio  des ha ge e ts a pe is de ett e e  ide e les su fa es d g ad es, 
e g talis es et sta les e t e  et . U e u i ue zo e du assi  e sa t a t  ete ue 

pou  l a al se : la fo t su  sol al ai e FSC  e  i e d oite o p ise e t e  et   
d altitude. Cette zo e o t e les ha ge e ts les plus i po ta ts su  la p iode o sid e.  

. . .  Évaluatio  des ha ge e ts selo  u e a al se d’i age ultidate 

Da s ette tude, u e seg e tatio  d i ages ultidates a pe is d i te p te  di e te e t 
les ha ge e ts d o upatio  du sol. Les sultats so t o s da s le ad e de ette pa tie. 

Su    k ² a al s s e t e  et ,  k ² des su fa es o sid es so t est es 
sta les, do t  k ² de fo t Fig. . 



 
 

 

Si l o  s i t esse au  su fa es a a t su i u e t a sfo atio  de leu  o upatio  du sol alo s 
 k ² so t o e es. Ces ha ge e ts so t d li s e   t pes de ha ge e t. Ai si 

e t e  et , les fo ts so t o e ties e s des sols us  k ²  et des sa a es  
k ² . O  ote aussi u e e g talisatio  g tatio  se o dai e  pou   k ² des su fa es et 
u e o e sio  de  k ² de sa a e e s des sols us Ta . .  
 

 

 

 

 

Ta leau 4 : Co pa aiso  des ha ge e ts d'o upatio  du sol e t e  et  

  Su fa e K ²  
Sols us sta les   
Sa a e sta le   
Fo t sta le   

‘e g talisatio    
Fo et e s sa a e   
Fo t e s sols us   

Sa a e e s sols us   

Figu e : Cha ge e ts d’o upatio  du sol ide tifi s da s le se teu  de Ra o  e t e  et 



 
 

 

L a al se des ha ge e ts d o upatio  du sol o duite su  la fo t su  sol al ai e se teu  
de ‘a o  t oig e des es o stats ele s pa  l tude d o upatio  du sol 
p ala le e t alis e f. . . Depuis le d ut du i e si le, les d g adatio s des ou e ts 
fo estie s à Madagas a  so t o sid es o e pa ti uli e e t ala a tes. Ce o stat est 

is e  lu i e da s es t a au  puis ue  k ² de fo t o t t  t a sfo s e s d aut es 
t pes d o upatio  du sol e t e  et .  

Ces t a au  o t pe is d alue  le deg  de d g adatio  de la ou e tu e g tale su  le 
assi  e sa t. Ils o t aussi is e  lu i e les zo es les plus se si les. Ces d a i ues de 

d g adatio s a tuelles su  le Fihe e a a so t e  g a de pa tie le f uit de l i po ta te 
a th opisatio  du assi  e sa t. O  peut do  se de a de  o e t e de ie  se ait e  
l a se e de l Ho e et de so  e p ei te. O  peut gale e t fl hi  à leu  olutio  pou  
les ho izo s futu s e  te a t des d a i ues e  ou s. 

. . . Re o stitutio  et g op ospe tio  des pa sages 

Deu  t pes de s a ios o t t  is e  œu e afi  de ett e e  ide e les d g adatio s su  
le assi  e sa t. Nous a o s do  alis  des s a ios de e o stitutio  des pa sages, ui 
pe ette t de o sid e  l tat i itial de la ou e tu e g tale et des s a ios p ospe tifs, 

ui ise t à p oi  l olutio  de elle- i.  

. . . . Re o stitutio  des pa sages pass s 

Deu  s a ios de e o stitutio  o t t  p opos s da s es t a au . Ils tie e t o pte des 
diff e ts a io es o s pa  les auteu s. Ai si le s a io  « ‘e o stitutio  totale de la 
fo t» illust e u  pass  loi tai  où la ou e tu e fo esti e ou ait toute l île Boiteau, . 

S a io  : Re o stitutio  pa tielle de la fo t S a io  : Re o stitutio  totale de la fo t 

Figu e  : Re o stitutio  de l'o upatio  du sol su  le assi  ve sa t du Fihe e a a 

Fo t Sa a e 

Eau 
Fo t 

Eau 



 
 

 Le s a io  «‘e o stitutio  pa tielle de la fo t» d it u  assi  e sa t o stitu  de fo t 
et de sa a e, o  o sid e alo s ue es s st es so t atu els et o  u  os st e 
se o dai e issu de la d g adatio  de la fo t. L i t t de es s a ios est lai e e t i i de 
p e d e e  o pte les ilieu  sa s i te e tio  de l Ho e et de d gage  pa  la suite leu  
se si ilit  i t i s ue à l osio  des sols.  

L e jeu tait de e o stitue  la ou e tu e g tale pa  l ag gatio  des pol go es d i a t 
des os st es f ag e t s. Cette d a he pe et de o t e  u e p se e a ie e 

eau oup plus a u e de la g tatio  fo esti e su  le assi  e sa t Fig. . Ai si, selo  
le s a io  les ou e ts fo estie s ep se te t   k ², o t e   de fo t et 

  k ² de sa a e selo  le s a io . Ces s a ios s oppose t à l tat de l o upatio  du 
sol alu e da s es t a au  pou  l a e , o  o pte seule e t   k ² de fo t 

  k ² de sa a e Ta . .  

Ta leau 5 : Les t pes d'o upatio  du sol e t e alit  e   et s a ios de e o stitutio  des pa sages 

  S a io  S a io  

Su fa e fo esti e 
k ²  

      

Su fa e de sa a e 

k ²  

  -   

 

La is e de ette e o stitutio  de la ou e tu e g tale est op e afi  d alue  l osio  
des sols, pa  i t g atio  des s a ios da s l uatio  ‘USLE. Da s ette opti ue, la se si ilit  
à l osio  du t pe de ou e t est l l e t i po ta t à p e d e e  o pte, o sid a t la 
sa a e a usti e ou he euse, le oeffi ie t C d pe d su tout du i eau de d g adatio  du 
ou e t. La ep se tatio  du t pe de sa a e est i i glig e et le s a io e o stitue u e 

sa a e o  d g ad e assu a t u e o e p ote tio  au  sols. Ce hoi  se justifie pa  la 
olo t  de ep se tatio  du ilieu et de sa se si ilit  l osio  i h e tes à ses 
a a t isti ues atu elles.  

Co aissa t l olutio  a ie e s a ios, a al se de  et  et a tuelle de la 
ou e tu e g tale, il est i t essa t de p odui e u e i fo atio  su  so  olutio  futu e. 

. . . .  Mod lisatio  p di tive des pa sages 

Le odule MOLUSCE a pe is à pa ti  des ou hes d o upatio  du sol de  et de  de 
p di e l o upatio  du sol pou  l ho izo  . La p di tio  s appuie su  la a te des 
ha ge e ts e t e  et , le pote tiel de t a sitio  al ul  a e  la thode Artifi ial 

Neuro  Net ork ANN  e t e es deu  es dates et i t g e la p ise e  o pte de a ia les 
e pli ati es.  



 
 

. . . . Si ulatio  de l’o upatio  du sol pou  l’ho izo   

La si ulatio  tie t o pte de  lasses d o upatio  du sol: les su fa es fo esti es, les 
su fa es de sols us, la g tatio  d g ad e et les sa a es. 

L tude des ha ge e ts e t e  et  a ait p de e t is e  ide e u e 
f ag e tatio  des su fa es fo esti es da s le se teu  de ‘a o . I i la si ulatio  pou   

et da a tage e  ide e u e du tio  des su fa es d jà affe t es pa  la d fo estatio . 
Les petits îlots fo estie s so t ai si phago t s pa  la d fo estatio  et do e l i p essio  d u  
pa sage liss  Fig. .  



 
 

 
Figu e : Si ulatio  de l'o upatio  du sol pou  l’ho izo   

O upatio  du sol si ul e pou   

O upatio  du sol e   



 
 

La si ulatio  de l o upatio  du sol, à pa ti  des p o essus e  ou s, pou   se t aduit pa  
u e aug e tatio  de ,  % des su fa es de g tatio  d g ad e pa  appo t à . Les 
ou e ts fo estie s o ti ue aie t de g esse , a e  u e pe te esti e à ,  % Ta . . 

 

 

Ai si, si la d g adatio  se pou suit o e o sid e e t e  et  pou  l ho izo  , 
 k ² suppl e tai e pa  appo t à  de fo t dispa aît o t Fig.  da s le se teu  de 

‘a o . Le u ul total e t e  et  ep se te ait u e pe te totale de  k ² de fo t 
e t e  et , soit  %. Les su fa es de g tatio  d g ad e aug e te aie t de 

 % pa  appo t à . 

 

Pa  ailleu s, la p og essio  des sols us se ait de +  % e t e  et . U e di i utio  
,  % des sols us est sugg e pa  la si ulatio  su  la p iode - . Cette d a i ue 

se ait e pli u e pa  l olutio  des sols us e s des sa a es d g ad es Fig. . Le ta leau 

Figu e : Gai  et pe te su fa i ue e t e  et  selo  le s a io 

Ta leau 6: Évolutio  des su fa es e t e  et  
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i-dessous Ta .  su e les statisti ues des ha ge e ts d o upatio  du sol e t e de 
,  aleu s elles  et elles p ues pou   si ulatio . 

Cette p e i e tude ous a pe is de sui e les d a i ues pa sag es su  le assi  e sa t 
du Fihe e a a. U  ape çu glo al, puis i l  su  les zo es les plus affe t es pa  la d g adatio  
a t  alis .  

. . . Li ites et pe spe tives 

L o se atio  des te itoi es à l aide d i ages satellitai es est o t ai te e  zo e t opi ale pa  
la p se e de uages. E  ilieu se i-a ide, e p o l e peut t e o tou  si les i ages 
t ait es so t a uises lo s de la saiso  s he. Cepe da t, e so t d aut es o t ai tes ui so t 
alo s soule es et ota e t l tude des o jets à fo te a ia ilit  spe t ale e t e les deu  
saiso s.  

Les sa a es e  ilieu a ide o t u e a ti it  hlo oph llie e duite et do  u  i di e de 
g tatio  NDVI  fai le ui a ie e t e ,  et , . Le NDVI, pou  u e o se atio  du a t la 

saiso  s he 'est do  pas le eilleu  i di e pou  diff e ie  les t pes de ou e t fai le e t 
hlo oph llie . La p ise e  o pte d i di es, tels ue l i di e de illa e ou le NDVI, ai si ue 

la possi ilit  d i t g e  des it es elatio els dista e to , da s le ad e de l app o he OBIA 
a pe is d e t ai e deu  t pes de sa a es a usti e et he euse  da s es t a au . Les zo es 
de ultu es, d s u il s agit de ultu es plu iales à l i t ieu  des te es so t ep se t es pa  
des pa elles t s h t og es su  les i ages satellites SPOT. Ces su fa es ag i oles se 
o fo de t a e  les zo es de sa a es et so t do  sous-esti es da s les sultats appo t s. 

Cet i o ie t pou ait t e o tou  a e  u e a al se d i ages a uises à la fi  de la 
saiso  des pluies. L i di e de g tatio  ui est plus i po ta t e  phase oissa e 
pe ett ait alo s de diff e ie  les su fa es de o fusio . 

De plus, la solutio  spatiale de l i age e pe et pas l e t a tio  de l i fo atio  la plus 
fi e, telle ue l ha itat ≤  ²  et les zo es ag i oles. Ces i fo atio s so t diffi iles à 
e t ai e à pa ti  des i ages satellites SPOT  et  du fait de la fo te h t og it  des su fa es. 
Elles so t o fo dues a e  les su fa es e i o a tes, telles ue les sa a es ou les sols us.  
Cette i fo atio  au ait pe is d ide tifie  l olutio  spatio-te po elle de es su fa es et 
d  asso ie  peut- t e u  lie  a e  les zo es les plus d g ad es du assi  e sa t. Pou  
appo te  l i fo atio  o e a t les zo es ag i oles et les illages, u e digitalisatio  

a uelle de es zo es à pa ti  des i ages Qui k i d  dispo i les sous Google Ea th © a do  
t  alis e Fig. . 



 
 

 

Cette thode a pe is d appo te  des i fo atio s su  les zo es ha it es et ulti es à 
l helle du assi  e sa t. Le fo d d i age satellitai e is à dispositio  sous Google Ea th © 
p opose de plus e  plus d i age à t s haute solutio  spatiale afi  de ou i  les te itoi es. 
Cet outil pe et do  u e o e o se atio  des o jets de taille t i ue. Ai si, su  Google 
Ea th ©, seul  à  % du assi  e sa t du Fihe e a a tait o se a le à fi e helle i age 

ui k i d  jus u e  . Le este du assi  e sa t tait alo s ou e t pa  u e solutio  
spatiale sup ieu e a e  des i ages LANDSAT  . Il est do  possi le ue pou  e tai es 
zo es, des illages ou de su fa es ag i oles aie t happ  à la photo-i te p tatio . E  , 

 % du assi  e sa t est o se a le à T s Haute ‘ solutio  Spatiale.  

Cette thode appo te do  u e i fo atio  la u ai e des su fa es âties et ulti es su  le 
assi  e sa t. La figu e i-dessus Fig.  o t e les su fa es ag i oles ai si ue les  
illages et g oupe e ts d ha itatio s digitalis s su  la zo e o u e d a al se e t e  

et . La BD- , do e de f e e ate po elle, i di ue ue les su fa es âties 
o espo de t à ,  k ². Cette do e e lue les illages et tous les aut es t pes de âtis 

situ s e  ilieu u al, puis ue ue seul l espa e agglo  de la ille de Tul a  est o sid . 

 

Figu e : Villages et su fa es ag i oles su  le assi  ve sa t e t aits à pa ti  des i ages Qui k i d 
de Google Ea th  © 



 
 

L i t g atio  des su fa es ag i oles pe et e  pa all le d appo te  des o aissa es su  les 
logi ues de d fo estatio  et de odifi atio s des te itoi es. Ces do es o f o t es à la 
a te d o upatio  du sol de  Fig.  o t e t ota e t ue de o eu  petits 
illages se so t i pla t s e  i e d oite du Fihe e a a et su  le plateau a ie e e t e  

 ou e t pa  la fo t de se s he Fig. . Au u des logi ues de ig atio s et de 
s u isatio  fo i e e pli it es p de e t, o  peut pe se  ue es illages se so t 
o st uits pou  fa ilite  l a s à la fo t et dui e l loig e e t au  essou es atu elles.  

D u e a i e g ale l ag i ultu e su  ûlis et la oupe de ois pou  le hauffage 
o t i ue t la ge e t à d t ui e et à fai e e ule  les su fa es fo esti es da s l ouest 
alga he Salo o ,  ; Bla -Pa a d et al.,  ; C ouzis et al., . La zo e de ‘a o  

est la plus tou h e, o e le o t e les t aite e ts alis s à l aide des i ages satellites 
SPOT de  et de  et  Fig. , , , . La WWF, p i ipale ONG e  a tio  da s 
la gio  et ad i ist ateu  des ai es p ot g es lo ales suit tout pa ti uli e e t e se teu  
où le ou e t fo estie  g esse apide e t. Depuis , elle et e  pla e ha ue a e des 
sui is a ie s su  l ai e p ot g e de ‘a o . La zo e eg oupe la fo t su  sa le ou  et la fo t 
su  plateau al ai e, elle o stitue u e supe fi ie de   ha.  

Ces p e ie s sultats o t e t u e g alisatio  de la d g adatio  des ou e ts fo estie s 
sous l effet de la d fo estatio  su  l e se le du assi  e sa t, a e  des zo es 
pa ti uli e e t affe t es se teu  de ‘a o , de Mia -‘a o afa a ou e o e les assifs 
fo estie s à p o i it  du pa  atio al )o itse-Voha isia . L a e tuatio  des ph o es 
de d fo estatio  su  le assi  e sa t est e  g a de pa tie d o igi e a th opi ue su  le assi  

e sa t du Fihe e a a. Ces p essio s so t fa o is es pa  des fa teu s a th opi ues tels ue 
la oissa e d og aphi ue et so  i pa t su  l olutio  des p ati ues et des usages des 
essou es ui o t a e tu  les p essio s su  les ilieu . Ajoute  à ela, l affai lisse e t du 

od le i dust iel ui est à l o igi e de la pe te de o eu  e plois o duisa t les ou ie s 
à se etou e  e s l e ploitatio  des fo ts. Le a ue de oh e e des politi ues 
e i o e e tales et les diffi ult s à ett e e  œu e des a tio s fo tes, su  u  te itoi e où 
la essit  de d eloppe e t o o i ue l e po te su  la olo t  de d eloppe e t 
du a le, e pli ue t aussi la o ti uit  des d g adatio s.  

  



 
 

. . L’a tifi ialisatio  des su fa es su  le assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies 

Le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies o stitue u e e tit  h d o-g o o phologi ue 
fo te e t sou ise à l u a isatio . À he al su  les o u es de Sai te-Ma ie et de Sai t-
De is, ui o aisse t u  tau  de oissa e u ai e o e  a uel espe tif pou   et 

 de ,  % et de  % AO‘AH, . Les p og essio s de zo es d tale e t u ai s so t 
e o ues o e pa ti uli e e t i p essio a tes su  la o u e et le assi  e sa t a 

do  la ge e t o t i u  à a so e  ette oissa e u ai e. L a al se et le sui i des 
su fa es a tifi ielles ep se t es da s le ad e de es t a au  pa  : le âti, les su fa es 
a tifi ielles su fa es goud o es et to es  ai si ue les outes so t p opos s da s le 
ad e de es t a au  pou  les a es , ,  et . Ces i fo atio s o t t  

p oduites pa  le iais d u e app o he o ie t e o jet d elopp e à pa ti  de la BD-O‘THO de 
l IGN.  

. . . L’o upatio  du sol e t e  et  

U e t pologie e   lasses d o upatio  du sol a t  ete ue afi  de d i e les su fa es 
a tifi ielles e  p se e su  le assi  e sa t do t la su fa e totale est de   ha: le âti 
toutes fo es de âti o fo dues , les aut es su fa es a tifi ielles pa ki g, zo e goud o e 

ou to e  les zo es ag i oles le age, pâtu age, ultu e , les outes Fig. . Les aut es 
t pes d o upatio  so t a t s de l a al se. 
Ces t a au  o t e t u e   le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies tait a a t is  
pa   ha de âti, à  ha de su fa es a tifi ielles, de  ha de oute et de  ha de pa elles 
ag i oles. E t e  et  le âti a aug e t  de  %, les su fa es a tifi ielles de  %, les 
outes de  % et les pa elles ag i oles de  %. L e se le des sultats est pe to i  da s 

le ta leau i-dessous Ta . . 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

  

 



 
 

Figu e : Évolutio  des su fa es a tifi ielles e t e  et  su  le assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies 
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Ta leau 7 : Évolutio  des su fa es su  le assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies 
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Pa  appo t au  do es de f e e, la BD-TOPO de l IGN es sultats su fa i ues so t 
oh e ts pou  le âti Fig. . E  effet, pou   les su fa es de âti so t alu es à  ha 

selo  l app o he p opos e da s es t a au  et à  ha pou  la BD-TOPO Ta . . Cepe da t, 
l e t a tio  d i fo atio  th ati ue à pa ti  d i ages a ie es e pe et pas l e t a tio  
opti ale des su fa es a tifi ielles. Ai si, es do es pe ette t d e t ai e o e te e t le 

âti ais les outes ou e o e les su fa es to es este t des su fa es pa tielle e t 
d te t es.  

 
Figu e : Cou hes d'i fo atio s " âti" : e t aites à pa ti  de la BD- ORTHO ot e tude  et  
selo  la BD-TOPO. 

                                                        
 Le al ul de la tâ he u ai e a t  alis  à pa ti  de la e sio  ide tifi e BDTOPO _ -  pa  l IGN. Il s agit de la 

BD TOPO®  ui o espo d à l a e des p ises de ues a ie es o t- o   sou es de la estitutio  
photog a t i ue. 
 

Bâti e   

L e t a tio  du âti alis e da s le ad e de ette tude i age a  o t e u e eilleu e p ise e  o pte 
du âti. Les f o ti es et les su fa es so t ieu  p ises e  o pte ue su  la ou he d i fo atio  « âti »  
p opos e da s la BD TOPO i age . Cepe da t, le hoi  d u e g o t ie d o jet plus souple  i t oduit 
pa fois des e eu s su  l e i o e e t p o he i age a . 

Su fa es a tifi ielles 



 
 

E  out e, les sultats appo te t u e plus g a de p isio  su fa i ue ue la tâ he u ai e, 
ui i t g e da s so  zo age de o euses zo es atu elles Fig. . Ai si os t a au , su  le 
assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies i di ue t ue  ha so t des zo es a tifi ielles âti, 
oute et su fa es to es et goud o es  e  . La tâ he u ai e pou   est 
ep se t e pa  u e te due de  ha Ta . .  

Figu e : Su fa es a tifi ielles pou  l’a e , ua tie  de Do e jod. 

 

. . . Évolutio  de l’i pe a ilisatio  su  le assi  ve sa t de la Rivi e des 
Pluies 

La ‘ u io  et ota e t le assi  de la ‘i i e des Pluies o aît u e u a isatio  oissa te 
depuis les a es . Le o te te de petit espa e i sulai e, de fo te oissa e 
d og aphi ue o t i ue t à fa o ise  l a th opisatio  des ilieu  au d t i e t des espa es 

atu els. Les t a au  e s da s le ad e de ette tude o t e t ette te da e à 
l a tifi ialisatio  des su fa es, tout o e le le la tâ he u ai e p oduite pa  l AGO‘AH. 
Cepe da t, ette i fo atio  est oi s p ise et plus g ossi e, puis u elle p e d e  o pte 
l e se le des o jets i lus e t e le âti et e p e d pas e  o pte l e se le des oi ies. 
Ho s, l aluatio  des su fa es a tifi ielles et do  de l i pe a ilisatio  des su fa es 
e uie t la p ise e  o pte de a i e fi e de es espa es. La tâ he u ai e se le do  
o stitue  u e i fo atio  peu p ise pou  l aluatio  des p o essus d i pe a ilisatio . 



 
 

I i, il s agit d ide tifie  de faço  p ise les su fa es a tifi ielles afi  de ieu  app he de  les 
p o essus d i pe a ilisatio . Ces de ie s so t jug s espo sa les des i o datio s ui 
affe te t les zo es u ai es de ses et do  ul a les e  a al. E  effet, il est ad is ue 
l i pe a ilisatio  e ge d e pa  es p o essus a th opi ues fa o ise le uisselle e t, 
di i ue le te ps de o e t atio  et do  a oît la apidit  des ues.  

Les do es o e a t les su fa es a tifi ialis es p oduites p de e t peu e t t e 
utilis es pou  d te i e  le oeffi ie t d i pe a ilisatio . 

. . . Le suivi de l’i pe a ilisatio  des su fa es 

Les do es e seig a t su  l a tifi ialisatio  des su fa es, p oduites p de e t, 
pe ette t d o te i  l i fo atio  su  les su fa es i pe a les et leu  olutio  e t e  
et  Ta . . Ces do es o t auto is  le al ul du oeffi ie t d i pe a ilisatio  C  

ui o stitue le appo t e t e les su fa es i pe a les et la su fa e totale du assi  e sa t 
  ha . 

Ta leau 8 : Évolutio  des su fa es i pe a les e t e  et  su  le assi  ve sa t de la Rivi e 
des Pluies 

     

Su fa e totale u ul e 
i pe a les ha  

    

Coeffi ie t 
d i pe a ilisatio  %  

,  ,  ,  ,  

Ces sultats o t e t u e aug e tatio  du oeffi ie t e t e  et  et o fi e do  
l a oisse e t des su fa es i pe a les su  le assi  e sa t. Cepe da t, su  ette 
p iode la fo t ep se te plus de  % du assi  e sa t total et l u a isatio  ep se te 
u e pa t i f ieu e à  %. De e fait, le oeffi ie t ui e  d oule ep se te u e situatio  
de assi  e sa t u al, où oi s de  % des su fa es so t u a is es.  

Il est gale e t i t essa t de o t e  la pa titio  pa  sous- assi  e sa t des su fa es les 
plus a tifi ialis es. Les sultats o t e t ue le sous- assi  e sa t °  est le plus a tifi ialis  
a e   ha de su fa es a tifi ielles Fig. . Il est lo alis  su  la i e gau he de la ‘i i e des 
Pluies et i t g e la o u e de Sai t-De is hef-lieu de p fe tu e . 

 



 
 

 
Figu e : L'u a isatio  des sous- assi s ve sa ts 

. . . Dis ussio  et pe spe tives  

L e te sio  et la de sifi atio  de l u a isatio  le l i po ta e de l e p ei te de 
l Ho e su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Bie  ue l u a isatio  soit o te ue 
au sei  de zo es sp ifi ues, da s le ad e des POS/PLU ui e ou age t la de sifi atio  de 
l u a isatio  plutôt ue l tale e t u ai . Ai si, les ua tie s tels ue la ‘i i e des Pluies, 
Gillot, la G a de-Mo t e so t des espa es où la d a i ue est à la de sifi atio  u ai e. 
D aut es ua tie s tels ue Moka de Pal as, Do e jod ou e o e la B etag e le t u e 
d a i ue dou le, o  ote d u e pa t u e de sifi atio  du tissu u ai  e ista t et d aut e 
pa t u  tale e t u ai  autou  de es o au  Fig. . 
Il e  este pas oi s ue es su fa es o t i ue t à l a tifi ialisatio  du assi  e sa t. Le 
sui i de es su fa es ep se te aujou d hui u  e jeu i po ta t, ota e t da s les zo es 
u ai es. L i pe a ilisatio  du assi  e sa t aug e te o sid a le e t les is ues 
d i o datio s ou e o e de ues utales, ui affe te t da s les zo es u ai es u e 
populatio  plus i po ta te. Au u de la p og essio  galopa te de l u a isatio , l aluatio  
de e ph o e el e d u  e jeu fo t e  ati e d aluatio  des is ues atu els. 

 

  

 

 



 
 

 

Les do es su  les su fa es a tifi ielles alu es da s le ad e de es t a au  sous-esti e t 
à hauteu  de  à  % la su fa e u ai e totale. Pou  le âti u  tau  de d te tio  a ia t de  
à  % est attei t pou  les a es  et . Les o jets ui happe t le plus sou e t à la 
d te tio  so t les toitu es de ouleu s so es ou ouges.  
Les su fa es a tifi ielles et leu  sui i o t u e po t e i di ati e su  le uisselle e t et ses 
i pa ts. Elle pe et de d dui e u e aug e tatio  des su fa es i pe a les et u e 
aug e tatio  de C , e de ie  a ia t de a i e li ai e a e  l i pe a ilisatio  des 
su fa es. Le oeffi ie t d i pe a ilisatio  C  se t da s le ad e de es t a au  d i di ateu . 
Il peut t e is e  lie  a e  les « ad is s ie tifi ues » ui soulig e t la elatio  e t e 
aug e tatio  des su fa es u ai es, i pe a ilisatio  des su fa es, di i utio  du te ps 

Figu e : D a i ue d'u a isatio  e t e  et  



 
 

de o e t atio  et aug e tatio  du uisselle e t. C  pe et da s le ad e de ette tude 
d appo te  u e i fo atio  su  l olutio  des su fa es e t e  et . Cette i fo atio  
pou ait t e i t g e da s u e od lisatio  pou  u e o p he sio  plus o pl te des 
p o essus h d ologi ues. Le od le de t pe ISBA-TOPMODEL Fu usho et al., , ui 

alue t le uisselle e t su  des su fa es i pe a les et l i filt atio  des eau  soute ai es 
da s le seau, pou ait t e e plo . Le od le PUMMA, sp ifi ue au ilieu p iu ai  
Ja ko fsk  et al., , ou e o e le od le h d ologi ue dist i u  J P pou aie t 
gale e t t e test s. 

 

  



 
 

Co lusio  

Cette p e i e pa tie ous a pe is de ett e e  ide e les sultats su  les d a i ues 
d o upatio  du sol su  les deu  assi s e sa ts tudi s : le assi  e sa t du Fihe e a a et 
le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. 

Su  le assi  e sa t du Fihe e a a, l app o he o ie t e o jet d elopp e à pa ti  d i ages 
SPOT de  et de  a pe is de o t e  u e i po ta te d a i ue de d fo estatio  
su  le assi  e sa t a e  u e di i utio  de ,  % de la ou e tu e fo esti e su  l e se le 
du assi  e sa t. Les zo es les plus tou h es se lo alise t e  a al, il s agit e  pa ti ulie  de la 
Fo t su  Sol Cal ai e FSC  da s le se teu  de ‘a o . E  a o t du assi  e sa t, les petits 

assifs fo estie s se situa t autou  du pa  atio al de )o itse-Voha isia, o -i s its da s 
des ai es p ot g es, so t affe t s pa  u e d g adatio  oi d e. Su  les  k ² de fo t 
dispa us su  la d e ie - ,  k ² o e e t la FSC de ‘a o . Da s e e 
se teu , o  ote u e f ag e tatio  de la fo t s he e t e  et  et u e te da e à la 

du tio  des espa es d jà f ag e t s e t e  et . L tude des ha ge e ts e t e 
 et , ia l a al se d i ages ultidates et e  aleu  u e fo te t a sfo atio  des 

ou e ts fo estie s e s des ou e ts d g ad s. Les ha ge e ts d o upatio  du sol e t e 
 et , alu s au t a e s d u  s a io p ospe tif, où la d a i ue de d g adatio  

est ui ale te à elle ele e e t e - , o t e u e g essio  o ti ue des su fa es 
fo esti es. U e di i utio  de l o d e de ,  % de la su fa e fo esti e est esti e pou  

 da s le se teu  de ‘a o . Si o  o ptait ,  k ² de fo t e  , le ou e t 
pou ait t e duit à  k ² selo  le s a io. 

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies l tude de l o upatio  du sol e e e t e  
et  o t e u e aug e tatio  de l u a isatio  et t aduit u e de sifi atio  du âti da s 
les zo es u ai es d jà e ista tes. L e te sio  se fait sou e t autou  de es zo es. Les 
su fa es a tifi ielles so t ep se t es à hauteu  de  ha e   et  ha e  . La 
t adu tio  de ette d a i ue est do  u e aug e tatio  des su fa es a tifi ielles. Le 
oeffi ie t d i pe a ilisatio  C , olua t de a i e li ai e a e  les su fa es a tifi ielles, 

aug e te su  ette e p iode, passa t de ,  à ,  %. Le oeffi ie t este elati e e t 
fai le puis ue les su fa es fo esti es so t p se es ota e t au sei  du Pa  Natio al 
des Hauts ui ou e   ha ,  %  du assi  e sa t. L e pa sio  du ou eau âti est 
plus ou oi s ie  ai te ue da s la tâ he u ai e e ista te. Co sid  à l helle du sous-

assi  e sa ts, la oissa e u ai e est pas ho og e. Les u it s situ es e  a al 
a so e t la plus g a de pa tie du ph o e alo s ue la se tio  a o t est ajo itai e e t 
ou e te pa  la fo t ou des zo es atu elles. Ai si, le oeffi ie t d i pe a ilisatio  al ul  

à l helle du assi  e sa t este fai le et il est plus ep se tatif au i eau des sous- assi s 
e sa ts, ota e t eu  de la se tio  a ale.  

Ces p e ie s sultats o t pe is de o t e  o e t la t l d te tio , ses do es, ses 
outils, ses te h i ues fa o ise t la p odu tio  d i fo atio  su  les d a i ues pa sag es 
s op a t su  les te itoi es. La pa tie sui a te o t e o e t les i fo atio s fou ies pa  



 
 

le sui i des pa sages à l helle des assi s e sa ts peu e t t e e ploit es da s le ad e de 
l aluatio  de l osio  des sols. 



 
 

CHAPITRE - L’EROSION SUR LES BASSINS VERSANTS 

I t odu tio  

Dispose  d’outils pe etta t d’app he de  l’ osio  des sols est i dispe sa le à la 
p e tio  des is ues, la pla ifi atio  de l’u a isatio , la estau atio  des sols, 
l’a age e t des assi s e sa ts et des te itoi es. La t l d te tio  pe et da s e 
o te te d’appo te  des do es, des i fo atio s et de o ilise  des o aissa es pou  
od lise  le o po te e t des assi s e sa ts et a tog aphie  la pe a ilit  des sols. 

Da s e do ai e, la diffusio  de l’i age ie à Haute ‘ solutio  Spatiale H‘S  et à T s Haute 
‘ solutio  Spatiale TH‘S  asso i e à des d a hes app op i es telles ue l’app o he 
o ie t e o jet OBIA  pe et d’appo te  es o aissa es.  
 
La pa tie sui a te a pou  o je tif de p se te  les sultats o te us da s le ad e de 
l’ aluatio  de l’ osio  des sols. Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, zo e ie  
d ite pa  les dispositifs s ie tifi ues et sui ie da s le ad e du SOE‘E ‘BV ‘ seau Bassi  
Ve sa t , l’app o he spatiale à l’appui d’i age TH‘ O thophotog aphies  a t  ete ue. 
 
Les sultats so t d elopp s de la faço  sui a te, u e p e i e sous pa tie d taille les 

sultats de l’ tude des p o essus d’ osio  de asse su  le assi  e sa t de la ‘i i e des 
Pluies. Puis u e se o de pa tie e pose les sultats du od le ‘USLE, p oduits su  le assi  

e sa t du Fihe e a a afi  d’ tudie  l’ osio  e  appe. Ces t a au  appo te t des 
o aissa es su  les p o essus d’ osio  à l’ helle des assi s e sa ts fo te e t 

a th opis s. L’ osio  est p ise e  o pte au t a e s des d a i ues d’o upatio  du sol et 
plus pa ti uli e e t la d udatio  et la d g adatio  de la st ate g tale. 
Les thodes i t g e t l’usage d’i age ie satellitai e et a ie e, la od lisatio  et l’a al se 
spatiale. 
  





 
 

. . Le suivi des ouve e ts de asse su  le assi  ve sa t de la Rivi e des Pluies 

Le assi  e sa t de la ‘i i e des pluies dispose d’u e su fa e de d ai age de  k ². Seule 
la pa tie a o t est i l e da s le ad e de es t a au . E  effet, la se tio  a ale o stitue u  
ô e allu ial te du et la pa tie i te diai e est la i le de l’ osio  flu iatile F e, . 

La pa tie a o t est affe t e pa  l’ osio  de e sa t, dit de slu p. Elle est do  la plus adapt e 
à la ise e  ide e des p o essus d’ osio  de asse pa  le iais de la p se e de la 

g tatio .  

. . . Ide tifi atio  des su fa es 

La lassifi atio  alis e sous Defi e s E og itio  a pe is de ett e e  ide e les 
diff e tes su fa es Goula ousse e, . U e t pologie e  t ois lasses est d gag e su  la 
zo e de G a d É oulis : sols us, g tatio , o e. Cette de i e lasse o espo d au  
o es po t es des e sa ts lo s de l’a uisitio  des i ages. Les sultats de la lassifi atio  
so t illust s da s la figu e sui a te Fig. .



 
 

 

 

 

 

 

 

D a i ues de v g tatio  e t e  et  

D a i ues de v g tatio  e t e  et  

Figu e : Suivi des d a i ues d' osio  de asse su  le site G a d É oulis  



 
 

. . . Ide tifi atio  des d a i ues osives 

La thodologie d elopp e a pe is d’ide tifie  les zo es affe t es pa  l’ osio . L’a al se 
dia h o i ue des su fa es e t e  et , pe et de disti gue  les su fa es sta les et les 
su fa es od es. Lo s de l’ oule e t de , le d pa t de    de at iau  a ait 

t  esti s B‘GM . Cet e e t est is e  ide e su  la figu e i-dessus Fig. . E t e 
 et  au u  aut e e e t su  le e site ’a t  e egist . Il ’  a do  pas eu 

de ou e e t de g a de a pleu  e t e les deu  dates ais u e e tai e d sta ilisatio  du 
talus sous l’effet de la g a it  ou du uisselle e t ’est pas à e lu e. Les zo es 

ajo itai e e t a ti es e  ati e d’ osio , où la g tatio  a dispa u e t e les  et 
, o espo de t da a tage au  f o ts des e sa ts Fig. . 

Les sultats fou is ette t e  ide e le a a t e osif des su fa es da s la zo e de 
G a d É oulis e  a o t de la ‘i i e des Pluies. Ils peu e t gale e t t e i te p t s sous 
fo e ua titati e afi  d’ alue  les su fa es o e es Ta . . 

Ta leau 9 : D a i ue des su fa es od es e t e -  et -  
 

  et   et  Total 

su fa e u ul e od         

 

Le al ul des su fa es u ul es e t e  et  do e atu elle e t la e te da e 
ue elle a a e su  l’i te p tatio  a tog aphi ue. Les d a i ues osi es totales so t 

e p i es pa  le d pa t de   ² de g tatio . Su  e total,  ², o espo de t 
au glisse e t slu p  su e u e   da s la zo e. E t e  et  es d a i ues 

osi es so t d’o d e i f ieu  a e   ² de g tatio  e po t s, e i est o fi  pa  
l’a se e d’ e e t ajeu  da s le se teu . 

. . . Dis ussio s et pe spe tives 

L’ tude a pe is de ett e e  ide e les zo es sta les et les zo es a ti es d’ osio  su  la 
zo e de G a d É oulis. La g tatio  a t  utilis e da s ette tude pou  sui e l’ olutio  
des p o essus d’ osio  de asse. Cepe da t, la thodologie e pe et pas de ua tifie  
les pe tes de at iau  e t e les diff e tes dates et doit t e o pl t e a e  des do es 
de te ai s et des esti atio s d’u  e pe t. Il au ait t  i t essa t d’esti e  es pe tes pa  le 

iais d’aut es thodes, telles ue des al uls su  des Mod les Nu i ues de Te ai  MNT  
alis s à diff e tes dates. L’usage de do es LIDA‘ da s e o te te se ait 

pa ti uli e e t adapt . 

Les sultats appo t s da s le ad e de l’ aluatio  des p o essus osifs su  le assi  e sa t 
de la ‘i i e des Pluies a pe is de ett e e  ide e les d a i ues spatiales de l’ osio  



 
 

de asse su  le site de G a d É oulis. Il est gale e t possi le d’app he de  l’ osio  des 
sols au t a e s des d a hes e p i e tales ou la ise e  œu e de od le. Cette de i e 
app o he est p opos e da s le ad e du hapit e sui a t, e i su  le assi  e sa t du 
Fihe e a a. 

 



 
 

. . Les d a i ues d’ osio  h d i ue su  le assi  ve sa t du Fihe e a a 

Les i ages satellites o t pe is de ett e e  lu i e les d a i ues de d fo estatio  et 
d’u e a i e plus glo ale elles de l’o upatio  du sol su  le assi  e sa t du Fihe e a a. 
Le od le ‘USLE ie t o pl te  l’ tude de la d g adatio  des assi s e sa ts. Cette 

od lisatio  i te ie t o e u  se o d i di ateu  de la d g adatio  e  ou s. Le od le 
appo te u e i fo atio  spatialis e et esti ati e des p o essus d’ osio  h d i ue osio  
e  appe  et et e  lu i e les zo es les plus oda les du assi  e sa t e   et .  

. . . Les fa teu s de l’ osio  

La od lisatio  ‘USLE ‘e ised U i e sal Soil loss E uatio  o siste à la o i aiso  des 
ou hes d’i fo atio  g og aphi ue e t e elles selo  l’ uatio  USLE U i e sal Soil loss 

E uatio  d elopp e pa  Wis h eie  et S ith, e  . Le od le p e d e  o pte 
l’ag essi it  des pluies, la topog aphie, la se si ilit  des sols et l’o upatio  du sol 

espe ti e e t fa teu  ‘, LS, K et C . E  so tie u e a te des pe tes de sols e  t/ha/a  est 
g e. 

Cette pa tie p se te d’u e pa t les fa teu s et d’aut e pa t les sultats du od le ‘USLE. 

. . . . Le fa teu  R 

L’e ploitatio  des do es du od le li ati ue o dial Wo ldCli  da s le al ul du fa teu  
d’ osi it  des pluies ‘ a pe is l’ aluatio  de l’ag essi it  des pluies su  la zo e d’ tude. Les 

assi s e sa ts alga hes ta t peu i st u e t s et pou  la plupa t de g a de taille, es 
do es issues de l’i te polatio  de ase de do es li ati ues lo ales, o diales  
pe ette t d’i t g e  le ôle des p ipitatio s da s la od lisatio  de l’ osio  des sols e  
l’a se e de do es plus p ises. Le fa teu  ‘, d’ osi it  des pluies a t  al ul  à pa ti  
de la fo ule de ‘oose d elopp e e  . 



 
 

Sui a t la dist i utio  des p ipitatio s e  fo tio  de l’altitude, la a te de spatialisatio  du 
fa teu  ‘ Fig.  o t e u  tage e t oissa t des aleu s a e  la topog aphie. Ai si, 
l’ osi it  des pluies aug e te atu elle e t d’a al e  a o t du assi  e sa t du 
Fihe e a a. Les aleu s de ‘ a ie t e t e  et  MJ. /ha.h.a  et l’ osi it  o e e 
est de  MJ. /ha.h.a . Pou   % de la su fa e du assi  e sa t du Fihe e a a, les 

aleu s de ‘ so t sup ieu es à  MJ. /ha.h.a . Les aleu s de ‘ les plus fai les  
MJ. /ha.h.a  so t att i u es à la plai e litto ale où est situ e la ille de Tul a , sou ise à 
des fai les p ipitatio s a uelles. Les aleu s les plus fo tes  MJ. /ha.h.a  so t 
att i u es à la gio  des plateau  et à la haute all e du Fihe e a a. 

. . . . Le fa teu  LS 

Le fa teu  LS o t e l’i po ta e de l’i li aiso  et de la lo gueu  de pe te da s les 
p o essus d’ osio  e  appe et e  igole. Da s ette tude, les pe tes sup ieu es à  % 
o t t  supp i es pou  la od lisatio  de l’ osio  e  appe, a  au-delà de ette aleu  le 
uisselle e t et l’ osio  li ai e agisse t p i ipale e t. Les fo es d’ osio  de asse ou 

li ai e, tels ue les sakasakas, fo es t pi ues d’ osio  à Madagas a  e so t i i pas p ises 
e  o pte pa  le od le. La topog aphie elati e e t pla e du assi  e sa t du Fihe e a a 
i pli ue tout atu elle e t des aleu s de LS assez fai les su  l’e se le du assi  e sa t, 
soit e t e  et ,  et la o e e du fa teu  su  l’e se le du assi  e sa t est alu e à 

,  Fig. . U  o t aste est ot  e t e les diff e ts odel s du assi  e sa t, e  a al 
les pe tes fai les so t peu se si les au p o essus d’ osio  ta dis ue les eliefs es a p s du 

assif de l’A ala elo a le t u e se si ilit  plus i po ta te au  p o essus osifs. Les 

Figu e : Fa teu  d' osivit  R 



 
 

aleu s les plus fai les, e t e  et  du fa teu  topog aphi ue so t atu elle e t att i u es 
à la plai e litto ale ai si u’au lit du ou s d’eau.  

Figu e : Fa teu  topog aphi ue LS 

À l’i e se les aleu s plus le es de LS, sup ieu es à , so t asso i es au assif de 
l’A ala elo a, au  pe tes de la haute all e et au  e sa ts les plus a upts des afflue ts. Les 

aleu s du fa teu  LS o es da s le ad e de es t a au  so t oh e tes a e  les aleu s 
d’aut es tudes si ilai es Delus a,  i  Du as et al.  ; Sadiki et al., , Kouli et 
al., , Du as et al., . 

. . . . Le fa teu  K 

Le al ul du fa teu  K a t  alis  à l’appui de do es g a ulo t i ues do es de te ai  
f. . . À pa ti  de es ha tillo s, les pou e tages de sa le et d’a gile o t t  d te i s 

afi  de al ule  des pa a t es ui so t e suite i t oduits da s la g essio  li ai e de 
Mule ge a et Pato  d elopp e e  . Selo  ette thode, K a ie e t e ,  à 

,  t.ha.h/ha.MJ. , pou  les sols les plus se si les à l’ osio . Les sols les plus odi les 
o espo de t au  sols d’ osio  lithosols  su  plateau al ai e et e tai s sols fe ugi eu  

de la haute all e du Fihe e a a Fig. . 

U e p e i e thode, ise au poi t à pa ti  des do es p dologi ues de Sou dat, 
Sou dat,  a t  o duite lo s des p e ie s t a au  Pa et et al., . Ces do es 

pe ettaie t de d dui e la te tu e des sols à l’aide du t ia gle des te tu es B o , , 
puis d’i te p te  es te tu es e  aleu s d’ odi ilit  selo  la thode de Sto e et Hill o  
Sto e et Hil o , . Ces aleu s so t oi s p ises a  elles so t p oduites suite à deu  



 
 

i eau  d’app o i atio s, ta dis ue la fo ule de Mule ge a et Pato  pe et d’i te p te  
di e te e t, à pa ti  de la g a ulo t ie, l’ odi ilit  des sols. Pa  o s ue t, la p e i e 

thode a t  p i il gi e du fait de so  usage f ue t da s les tudes si ilai es e  pa s 
t opi al.  

Nous a o s tout de e o f o t  les do es afi  d’ alue  l’i te alle de a iatio  des 
aleu s et leu  o d e de g a deu . Le ta leau i-dessous Ta .  pe to ie les aleu s 

d’ odi ilit  pou  les deu  thodes.  

Ta leau 0 : Valeu s de l' odi ilit  des sols selo  diff e tes thodes su   ha tillo s 

T pe de sols K fo ule de Mule ge a 
et Pato  

K al ul  à l’aide des 
do es de Sou dat 

e   

Sols fe ugi eu  peu ou pas lessi s ,  ,  

Sols d’appo t-allu io s ,  ,  

Sols à i au  uts ,  ,  

 

D’u e a i e g ale, la d du tio  de l’ odi ilit  des sols selo  leu s te tu es e  asso ia t 
les thodes de B o  ai si ue de Sto e et Hil o  o t e des aleu s plus fai les. Les 
diff e es de aleu s d’ odi ilit  Ta .  peu e t s’e pli ue  pa  diff e ts fa teu s, la 

thode de al ul, des ha tillo s de sols de e t pe ais p le s su  des zo es 
diff e tes du assi  e sa t ou e o e u e olutio  des sols depuis les a es . La 

o e e du fa teu  d’ odi ilit  des sols est de ,  e ui est o sid  o e des sols 
o e e e t se si les à l’ osio . La dist i utio  spatiale du fa teu  K Fig.  o t e ue 

les sols les plus odi les se situe t e  a o t du assi  e sa t. O  ote ue les sols 
fe ugi eu , situ s e  a o t et t s se si les à l’ osio , so t pou  la plupa t e ou e ts pa  
de la fo t et des sa a es. 



 
 

 

Figu e : Fa teu  d' odi ilit  K 

. . . . Le fa teu  C 

La se si ilit  à l’ osio  des diff e tes lasses d’o upatio  du sol a t  d te i e à pa ti  
des t a au  alis s su  Madagas a  MAEP,  et affe t es au  ou hes d’o upatio  du 
sol p oduites da s le ad e de es t a au . Les sultats a tog aphi ues so t ep se t s 
da s la figu e sui a te Fig. . 

 

N° T pe de sols 
 Sols à i au   uts  lasse  
 Sols fe ugi eu  t opi au , Sols peu ou pas lessiv s lasse  
 Sols à i au   uts, ve tisols et sols à ses uio des 
 Sols peu volu s sols d' osio  
 Ve tisols et sols al o ag si o phes 
 Sols à i au   uts, ve tisols et sols à ses uio des 
 Sols d'appo t-alluvio  lasse  
 Sols  i au   uts et sols fe ugi eu  
 Sols i au  uts / Sols peu volu s 
 Sols à i au  uts, sols peu volu s et sols h d o o phes 



 
 

 

Figu e : Fa teu  d'o upatio  du sol C 

Coeffi ie t C e   

Coeffi ie t C e   



 
 

Les sultats o t e t u e aug e tatio  des su fa es se si les à l’ osio  e t e  et 
. Ils so t atu elle e t asso i s au  ha ge e ts d’ tat de su fa e des sols i duits pa  

l’i po ta te d a i ue de d fo estatio  su  le assi  e sa t f.Chapit e . 

. . . Les pe tes de sols A 

Sous e i o e e t SIG, le od le ‘USLE o i e pa  u e ultipli atio  aille à aille les 
ou hes e t e elles : osi it  des pluies ‘ , odi ilit  des sols K , o upatio  du sol C  et la 

topog aphie LS . E  so tie du od le ha ue aille de   le les pe tes de sols 
al ul es e   et . 

. . . . Évaluatio  des pe tes de sols e   

E  , les pe tes de sols o e es et pote tielles e egist es su  la zo e o u e 
d’a al se so t de  t/ha/a  Fig. . Ce ui est o sid  o e t s le . Les te ai s les 
plus affe t s pa  l’ osio  des sols o espo de t espe ti e e t au  pe tes les plus fo tes 
du assif de l’A ale elo a, soit au  dist i ts , ,  su  la a te. Cette gio  est t s diss u e 
pa  les afflue ts du Fihe e a a et est ou e te e  g a de pa tie de sa a e. La ajeu e pa tie 
du se teu  e egist e u e pe te pote tielle de sols sup ieu e à  t/ha/a . E  zo e a ale, 
le dist i t , situ  à oi s de  k  de la ille de Tul a , est lass  pa i les zo es les plus 
se si les. Il est p i ipale e t o stitu  de su fa es ag i oles i pla t es su  des sols à 

i au  uts, e tisols ou à ses uio des fo te e t odi les. 

Les dist i ts , , , ,  so t gale e t des se teu s se si les à l’ osio  e  appe a e  
des aleu s d’ osio  pote tielle ui os ille t e t e  et  t/ha/a . Ces se teu s 
o espo de t à des sols de atu e plus f agiles o stitu s d’u e ju tapositio  de sols à 
i au  uts t s f agiles  et de e tisols ou e o e des sols fe ugi eu  do t la aleu  de 

K peut attei d e ,  t.ha.h/ha.MJ. . Ces sols lo s u’ils so t e ou e ts pa  de la fo t 
o e pou  le dist i t  et  Fig.  so t alo s oi s ul a les au  p o essus d’ osio .  

Les dist i ts ,  et  o t e t des zo es où se su de t des su fa es fo te e t, 
o e e e t et fai le e t se si les. Ils so t o stitu s de sols fe ugi eu  peu ou pas 

lessi s fai le e t à o e e e t odi les  et des pe tes fai les soit e t e  et °, 
l’e se le est asso i  à des sa a es he euses et où a usti es et uel ues sols us. Les 
dist i ts  et  o espo de t à des zo es oi s se si les à l’ osio  e  appe a  elles so t 
ou e tes e  g a de pa tie pa  le pa  atio al de )o itse-Vohi asia. 



 
 

  

Pe te de sols e   

Pe te de sols e   

N° Co u e 
 AND‘ANOMAFANA 
 ANKA)OABO-ATSIMO 
 AND‘ANOLAVA 
 MIKOBOKA 
 AMBINANY 
 AMBO‘ONABO 
 MAHABOBOKA 
 MIA‘Y-LAMATIHY 
 SAKA‘AHA 
 ANDAMASINY-VINETA 
 MIA‘Y 
 BE‘EKETA 
 MA‘OMIAND‘A 
 AND‘ANOVO‘Y 
 BELALANDA 
 AMBOHIMAHAVELONA 
 BESAKOA 
 BETANIA 
 MITSINJO-BETANIMENA 
 BETSINJAKA 
 TANAMBAO-I 
 TANAMBAO-II 

Figu e : Évaluatio  des pe tes de sols e t e  et  



 
 

. . . . Évaluatio  des pe tes de sols e   

L’o upatio  du sol o stitue l’u i ue pa a t e a a t t  odifi  e t e  et . Il est 
p is e  o pte da s la od lisatio  à t a e s le fa teu  C, ui est do  le seul à i flue e  la 

od lisatio  e t e les deu  dates. Le d ploie e t du od le pe et do  de esu e  
l’i po ta e de la g tatio  da s les d a i ues osi es a tuelles su  le assi  e sa t.  

La d g adatio  de la fo t s he su  sol al ai e da s les dist i ts , , , ,  a a e tu  
la se si ilit  des sols au  p o essus d’ osio  e  appe. De plus, da s les dist i ts  et  la 
d g adatio  des sa a es et de e tai s a o ds du pa  atio al a gale e t o t i u  à 
aug e te  la se si ilit  des sols à l’ osio . Les aut es se teu s este t elati e e t sta les. 
La o e e des pe tes pote tielles de sols e egist e su  l’e se le de la zo e est de  
t/ha/a  Fig. . 

 



 
 

 

Pe tes de sol t/ha/a  

Pe tes de sol  Pe tes de sol  

Figu e : R po se du od le RUSLE e t e  et  pou  les dist i ts , ,  et  



 
 

. . . . Le is ue d’ osio  

Le is ue d’ osio  peut- t e ta lit e  fo tio  d’u  eg oupe e t e  lasse des aleu s de 
pe tes de sol Ta . .  

Ta leau 1 : Ris ue osif à l' helle du assi  ve sa t e t e  et  

Pe tes de sol 
t/ha/a  

Su fa e e   k ²  Su fa e e   k ²  ‘is ue d’ osio  

[ - ]   ,  %    ,  %  Fai le 

] - ]  ,  %   ,  %  Mo e  

] - ]  ,  %   ,  %  Éle  

>    ,  %    ,  %  T s le  

Su fa e totale    %     %  

 

L’ tude a pe is de ett e e  ide e les d g adatio s su  le assi  e sa t du Fihe e a a. 
Des i di ateu s tels ue l’o upatio  du sol et l’ osio  h d i ue o t t  utilis s pou  alue  
la d g adatio  de l’h d os st e. L’e ploitatio  de o euses do es p dologi ues, 
topog aphi ues, li atologi ues ai si ue des do es de t l d te tio , utilis es e  odes 
s h o i ue et dia h o i ue, a pe is de ett e e  lu i e les zo es les plus f agiles. 

. . . . Les pe tes de sols da s les se teu s les plus d g ad es e t e  et  

Co e u p de e t f. . , la fo t su  sol al ai e, lo alis e da s le se teu  de 
‘a o , est la p i ipale zo e affe t e pa  la d fo estatio . Les i fo atio s su  l’o upatio  
du sol, e t aites su  e se teu  à pa ti  des i ages SPOT ,  et , o t t  utilis es 
pou  sui e les d a i ues osi es e t e  et . L’a al se i-dessous e seig e su  le 
pote tiel osif du se teu  de ‘a o , ui est le se teu  le plus affe t  pa  la d fo estatio  
Fig. , . 



 
 

 

 

 

 

 

Pe tes de sol t/ha/a  

Figu e : Évaluatio  des pe tes de sols da s le se teu  de Ra o  e t e  et  



 
 

 

 
La zo e de ‘a o  est e  g a de pa tie o stitu e de sols fo te e t odi les K sup ieu  à 

, . O  disti gue des sols ouges fe ugi eu  t opi au  à ses uio des, des e tisols et des 
sols à i au  uts. Cette zo e est gale e t e ou e te pa  de la fo t s he ui est 
la ge e t d g ad e et d t uite sous l’effet de la d fo estatio . La du tio  des ou e ts 
fo estie s e t e  et  da s e se teu  o t e de faço  assez p isi le da s le od le 
‘USLE des pe ussio s i diates Fig. . L’e se le des su fa es o e es pa  la 
d fo estatio  o t o sid a le e t aug e t  leu  pote tiel osif. Ai si, e t e  et , 
la o e e des pe tes de sols a aug e t  de ,  % et les su fa es e egist a t u  is ue 
t s le  d’ osio  h d i ue o t aug e t  de ,  % Ta . . 

L’e p ei te de l’Ho e su  les ilieu  est alu e, da s le ad e de es t a au , au t a e s 
des d a i ues pa sag es et de ses i pa ts su  l’ osio . Nous a o s alu  es 
d g adatio s pou  des situatio s a ie es  et a tuelles  et . Pou  u e 
o p he sio  glo ale du ilieu, il est à p se t uestio  de s’i t esse  au pote tiel osif 

du assi  e sa t sa s i te e tio  de l’Ho e. 

. . . . L’ valuatio  des pe tes de sols su  des ilieu  p se v s : le pote tiel 
osif du assi  ve sa t selo  ses a a t isti ues i t i s ues 

P de e t, des s a ios de e o stitutio  de l’ tat i itial du assi  e sa t sa s 
i te e tio  de l’ho e o t t  p oduits. Ces de ie s, o t e suite t  d i s e  fa teu  C 

ui e p i e la se si ilit  des diff e ts t pes d’o upatio  du sol à l’ osio  puis i t oduits 
da s le od le ‘USLE afi  de d te i e  le pote tiel osif du assi  e sa t. Cette d a he 
à deu  i t ts, d dui e la se si ilit  à l’ osio  selo  ses a a t isti ues ph si ues et 

o t e  la o t i utio  des ha ge e ts d’o upatio  du sol da s le od le d’ osio . Les 
sultats de l’ tude so t e pos s i-dessous pou  l’e se le du assi  e sa t. 

Tableau 24 : Évolution du risque érosif entre 2001 et 2013 dans le secteur de Ranobé 

    Tau  d’ olutio  e t e  et  %  
Mo e e des 
pe tes de sols 
t/ha/a  

 ,  ,  + ,  

‘ISQUE É‘OSIF su fa e totale a al s e :   k ²  
Fai le %  ,  ,  ,  - ,  
Mod  %  ,  ,  ,  + ,  
Éle  %  ,  ,  ,  + ,  
T s le  %  ,  ,  ,  + ,  



 
 

 
Figu e : Pe tes de sols si ul es selo  les diff e ts s a ios de e o stitutio  des pa sages 

SCENARIO DE L’EROSION EN NAPPE SELON UNE COUVERTURE FORESTIERE TOTALE 

État du ilieu da s u  s st e o  
a th opis , ou e tu e fo esti e 
i t g ale. 

SCENARIO DE L’EROSION EN NAPPE SELON UNE COUVERTURE DE SAVANE ET FORET 

 

État du ilieu da s u  s st e o  
a th opis  e  fo tio  d’u e asso iatio  
ou e t fo estie  et sa a e. 

Pe tes de sols esti es selo  le 
s a io : t s fo te se si ilit  à 
l’ osio  de la se tio  a ale et des 
pe tes, fo te se si ilit  su  des 
se teu s duit de la se tio  a o t. 

Pe tes de sols esti es selo  le 
s a io : fo te se si ilit  su  les 
pe tes et les sols fe ugi eu  du 

assi  e sa t. 



 
 

Cette tude pe et de o t e  la o t i utio  de la atu e des sols et des pe tes et do  la 
se si ilit  p op e du ilieu au  p o essus d’ osio  des sols.  
Ai si, si le assi  e sa t tait ou e t e  totalit  de fo t, alo s la po se du ilieu au ait 

t  u e fo te se si ilit  des pe tes au  p o essus d’ osio . Ce s a io et e  ide e u e 
fai le ep se tatio  des su fa es fo te e t se si les au  p o essus osifs, puis u’u e pe te 
a uelle o e e de  t/ha/a  Ta .  est esti e pa  le od le. Cepe da t, la o e e 
est à ua e  a  la se tio  a ale du assi  e sa t ai si ue les pe tes les plus i po ta tes 

le t u e fo te se si ilit  à l’ osio  Fig. . E  effet, ie  ue ou e ts pa  de la fo t, 
les sols des pe tes les plus fo tes este aie t fo te e t se si les à l’ osio . Pa  ailleu s, les 
a al ses p de tes o t o t es ue la se tio  a ale est gale e t la plus affe t e pa  la 
d fo estatio .  
La se si ilit  de la se tio  a ale au  p o essus est ota e t l e au t a e s du deu i e 
s a io Fig. . Ce s a io asso ie da s le ad e d’u  s st e o  a th opis  la fo t s he 
et la sa a e. Le d ploie e t du od le sui a t e s a io o t e lai e e t ue la ise 
pla e de sa a e su  le assi  e sa t i flue e o sid a le e t le od le. Les o e es de 
pe te de sols p og esse t ai si de  à  t/ha/a  e t e les deu  s a ios et les su fa es à 
is ue t s le  aug e te t de ,  à  % Ta . . 

Ta leau 3 : Ris ue osif selo  les s a ios su  le assi  ve sa t du Fihe e a a 
 

S a io fo t S a io fo t et sa a e 
Δ É olutio  

%  
Mo e e des pe tes de 

sols t/ha/a  
  + ,  

Ris ue osif 
Fai le  %  % - ,  

Mod  ,  %  % + ,  
Éle  ,  %  % + ,  

T s le  , %  % +  ,  
Su fa e totale   k ²   k ²  

 
 

La ise e  œu e du od le ‘USLE a pe is de p odui e des i fo atio s su  le pote tiel 
osif du assi  e sa t du Fihe e a a, e i te a t o pte des d a i ues d’o upatio  du 

Fai le

Mod

Ele

T s le S a io fo t et sa a e S a io fo t

Ris ue osif e  fo tio  des s a ios

Su fa e e  
k ² 



 
 

sol a t ieu es, a tuelles et futu es. Le od le a pe is de ett e e  ide e des 
d a i ues spatio-te po elles osi es i po ta tes et e a e es pa  l’Ho e, ette 
te da e o stitua t la po se du ilieu fa e à la d fo estatio  et la d g adatio  des 
ou e ts fo estie s da s la gio . Ce t pe de od le est pa ti uli e e t o uste d s lo s 
u’il s’agit d’appo te  u e isio  s opti ue des p o essus e  ou s, ota e t ua d ils 

so t d plo s su  des astes te itoi es. Cepe da t, il o ie t d’a oi  u  ega d iti ue su  
les sultats appo t s et e i ota e t du fait de l’usage du od le ho s de so  o te te 
i itial. 

. . . Dis ussio  et pe spe tive 

À l’o igi e, le od le USLE a t  d elopp  afi  d’esti e  les pe tes de sols à l’ helle de la 
pa elle pou  les g a des plai es a i ai es. Sa la ge diffusio  à diff e tes zo es d’ tudes 
et aussi à diff e tes helles spatiales essite do  u e e tai e adaptatio  des p oto oles 

ui peut t e sou e d’i e titudes et ui se doi e t t e alu es. Pa  ailleu s, pou  les zo es 
peu e seig es e od le pe et de p odui e des i fo atio s suppo ts pou  ide tifie  les 
zo es pe ti e tes à tudie  da s le ad e de p oto oles plus app ofo dis. 

. . . . Évaluatio  du od le RUSLE 

Les do es utilis es da s le ad e de ette tude so t issues de ases de do es glo ale ou 
gio ale Wo lCli , p oduites à pa ti  d’a ie es a tes a te p dologi ue  ou e o e 

g es à pa ti  d’i ages satellites SPOT  et SPOT . L’ helle de p odu tio  des fa teu s 
de l’ uatio  est do  diff e te. U e aille de   a t  hoisie et la od lisatio  
p opos e est ala le à l’ helle /  i e.  

U  od le se d fi it o e u e ep se tatio  s h ati ue d'u  p o essus. Da s le ad e 
de ette tude, il ise à ep odui e le plus fid le e t possi le ha ue p o essus e t a t e  
jeu da s les d a i ues d’ osio  e  appe. La atu e et tous les o jets ui la o pose t e 
peu e t epe da t pas t e d its de a i e e hausti e à t a e s u  od le. E  e se s le 

od le o stitue u e app o i atio  des p o essus d’ osio  e  ou s. Cepe da t, leu  usage 
est sou e t g ateu  d’e eu s u’il est i po ta t d’ alue  afi  d’appo te  u e eilleu e 
app he sio  des sultats. 

. . . . G alit  su  le od le RUSLE et so  d ploie e t su  des g a ds assi s 
ve sa ts t opi au  

La od lisatio  ise e  œu e est à l’ helle d’u  assi  e sa t de plusieu s illie s de k ² 
et e o espo d do  pas à elle de la od lisatio  i itiale p opos e pa  Wis h eie  et S ith 

. Cette de i e po te su  de petites pa elles  ²  ou de petits assi s e sa ts de 
uel ues he ta es Wis h eie  et S ith  ; ‘oose et De No i, . Cepe da t, le 

Fihe e a a i t g e u  pa s e  oie de d eloppe e t peu ou pas d it pa  des appo ts 
s ie tifi ues e ts e  ati e de topog aphie, de li atologie ou e o e de o aissa e 
de l’o upatio  du sol. Le seul pa a t e peu oûteu  à p odui e est le fa teu  de se si ilit  



 
 

de la ou e tu e des sols, d i  de l’o upatio  du sol. La ise e  œu e du od le ‘USLE 
appo te u e i fo atio  i t essa te su  les p o essus e  ou s su  le assi  e sa t su  
Fihe e a a. Il o ie t epe da t de dis ute  les sultats a o s da s ette tude au u 
de l’ helle d’a al se, des do es utilis es et du hoi  des uatio s. 

. . . . Le fa teu  R : osivit  des pluies 

Le fa teu  ‘ a t  al ul  à pa ti  de l’ uatio  p opos e pa  ‘oose e  . Cette g essio  
ta lit u e elatio  e t e la o e e a uelle des p ipitatio s et l’ osi it  des pluies, 

l’e eu  esti e pou  le al ul du fa teu  ‘ est de  %. L’ uatio  de ‘e a d a d F ei u d e  
, a t  da s u  p e ie  te ps p f e, a  elle est adapt e au  zo es à fai le plu iosit , 

soit i f ieu e à  . Cepe da t ette de i e te d à su esti e  les aleu s e t es de 
l’ ha tillo  o sid  et de su oît p oduit u e e eu  plus i po ta te. Pa  ailleu s, 
l’ uatio  p opos e pa  ‘oose a t  p oduite à pa ti  de do es de sols e  Af i ue et 
s’adapte ie  au  sols t opi au . 

. . . . Le fa teu  LS : lo gueu  et i li aiso  des pe tes 

Pou  g e  le fa teu  LS de l’ uatio  de Wis h eie  et S ith , uatio  de f e e 
a t  utilis e. Celle- i o t e des sultats satisfaisa ts pa  appo t à la topog aphie elle du 

assi  e sa t, do t la pe te est e  o e e i f ieu e à  % selo  les al uls alis s à l’aide 
du S‘TM . Tous les t aite e ts pe etta t d’a outi  au al ul du fa teu  LS o t t  alis s à 
pa ti  du S‘TM à   de solutio  spatiale, e i pose alo s la uestio  de la p isio  de la 
do e p oduite e  so tie. Selo  les t a au  de Datta e  , le fa teu  LS al ul  à pa ti  du 
S‘TM à   o t e u e su esti atio  des aleu s : les lo gueu s de pe tes al ul es à pa ti  
de MNT ASTE‘/S‘TM  so t plus i po ta tes, ue elles esu es su  le te ai . Ce i est 
i put  au lissage des su fa es et à la dispa itio  des i o eliefs. E  out e, la lo gueu  de 
pe te est a e e t sup ieu e à   da s la alit  M Cool i  Datta, . 

E  e ui o e e l esti atio  des pe tes à pa ti  de MNT, u e te da e à la dispa itio  des 
pe tes les plus i po ta tes est o se e a e  l’aug e tatio  de la solutio . L’usage du 
S‘TM o t e u e su esti atio  des pe tes pou  les zo es au  eliefs peu a e tu s et u e 
sous-esti atio  de elles- i e  gio  o tag euse Guth, . Les do es S‘TM 
p oduise t do  des pe tes de d li it  oi s i po ta tes ue elles esu es su  le te ai . 
Les aleu s e t es i i ales et a i ales so t gale e t plus i po ta tes ue elles 
o se es e  alit . Ai si l’ te due des aleu s des pe tes s’ tale e t e ° et ° pou  les 
do es a uises su  le te ai  et a ie e t e , ° et , ° pou  les do es S‘TM da s 
l’Hi ala a Datta, . Cepe da t, selo  diff e ts t a au  Guth,  ; Datta, , le 
S‘TM appo te u e des iptio  plus fid le de la topog aphie pa  appo t à d’aut es t pes de 
do es telles ue les do es ASTE‘ DEM à   de solutio . Ces do es à plus haute 

solutio  spatiale so t p oduites à pa ti  d’i ages opti ues pa  st os opie De e te et al. 
 ; Ku ta,  et off e t u e ep se tatio  oi s aliste de la topog aphie. Les al uls 

de pe tes ui e  d oule t o t e t u e te da e à la su esti atio  des zo es pla es à 



 
 

od e t pla es. 

. . . . Le fa teu  K : odi ilit  des sols 

Le al ul du fa teu  K a t  p oduit o e a t des ha tillo s de sols up s su  le te ai  
e  a il . Ces do es o t pe is de al ule  les pou e tages e  a giles e  sa les et e  
li o s des  ha tillo s A e e . Ces do es te tu ales o t pa  la suite t  i t g es 
da s la fo ule de Mule ge a et Pa to , adapt e au  sols des pa s t opi au .  

Cette thode glige epe da t u  e tai  o e de pa a t es pou a t i flue e  
l’ odi ilit  des sols. E  effet, le fa teu  a ie da s le te ps et da s l’espa e e  fo tio  des 
p op i t s d a i ues du sol, des pe tes, des te h i ues ultu ales ‘oose et Sa ailh, . 
Ai si, la g tatio  p ot ge les sols des age ts osifs e  fa o isa t leu  sta ilit  et e  fi a t 
les s di e ts. Elle o t i ue gale e t à a lio e  l’i filt atio  des eau  plu iales et fa o ise 
u  i o li at oi s o t ast  sous les pla tes e  aiso  de l’o e. Les sols aillouteu  so t 

gale e t oi s se si les à l’ osio  ue les sols sa leu  ‘oose et Sa ailh, . La pe te 
o ditio e aussi la p op i t  et la st u tu e des sols. E  effet, les sols au so et et au as 

des e sa ts so t sou e t i te d pe da ts et les a iatio s de odel s a o pag e t do  
des a iatio s de p op i t s st u tu ales des sols. Ai si, su  te ai s plats les sols so t sou e t 
plus pais ue su  les te ai s pe tus, a  es de ie s o t te da e à e t aî e  les p oduits 
de l’alt atio , de l’hu ifi atio  ou de la i alisatio  Du haufou , . Les pe tes so t 
de ette faço  ep se t es pa  des sols peu olu s et ajeu is. 

L’e se le de es pa a t es este diffi ile à alue  p is e t et à od lise  pou  des 
g a ds assi s. Cepe da t, la od lisatio  ‘USLE au t a e s le fa teu  C et P pe et d’ alue  
le ôle de p ote tio  de la g tatio  et l’ tat de su fa e des sols da s les p o essus d’ osio  
e  appe.  

. . . . Le fa teu  C et P : o upatio  du sol et p ati ues a ti- osives 

Le fa teu  C a t  d i  à pa ti  des do es d’o upatio  des sols p oduites a e  les do es 
SPOT  et SPOT  de  et de . Cepe da t des o fusio s e t e e tai s o jets o t pu 

t e g es lo s du p o essus de lassifi atio . L’e eu  est alu e espe ti e e t à  % 
et  %. N’a a t au u e i fo atio  su  les p ati ues ises e  œu e i  situ pou  lutte  o t e 
l’ osio , P a t  esti  à . Il e o t i ue do  pas à la od lisatio . 

. . . . Pe spe tives 

La p e i e od lisatio  appo t e da s le ad e de ette tude a pe is de i le  les zo es 
les plus se si les du assi  e sa t. Il se ait i t essa t de sui e plus fi e e t les zo es les 
plus affe t es pa  les p o essus d’ osio  e  appe. La ise e  pla e des petites pa elles 
e p i e tales pou  alide  le od le se ait e isagea le. L’a lio atio  des fa teu s LS 
topog aphie  et d’ osi it  ‘ est gale e t possi le, e i pa  la ise e  pla e de 

plu io t es et l’usage de do es plus fi es. 



 
 

Da s la o ditio  d’a lio e  les fa teu s LS et ‘ il se ait gale e t possi le de ett e e  
pla e des od lisatio s à ase ph si ue telle WEPP Wate  E osio  P edi tio  P oje t/ . 
Pou  g e  u e i fo atio  su  le t a spo t et le d pôt des s di e ts, la ise e  œu e du 

od le SHE S st e H d ologi ue Eu op e  est gale e t e isagea le. E  effet, le 
od le ‘USLE e p e d pas e  o pte le t a spo t et le d pôt des s di e ts des e sa ts à 

l’e utoi e. O  et appo t te ig e est sus epti le d’i pa te  o sid a le e t la zo e 
lago ai e. Le lago  o stitue u  ilieu etteu  de pa  les a ti it s et les essou es 
g es, ais gale e t epteu  de pa  sa positio  de epta le des diff e ts ejets u’il 
pe çoit Jost, . Ce i est pa ti uli e e t ai da s le as du assi  e sa t du Fihe e a a 
ou les eau  flu iatiles so t espo sa les de l’h pe s di e tatio  e  ilieu ifal Vasseu , 

 ; Wilki so , . La ua tifi atio  de l’appo t el du assi  e sa t à la zo e ôti e 
se ait do  i t essa te. Cette i fo atio  se ait pa  ailleu s i po ta te puis ue la su ie des 
populatio s lo ales à Madagas a  est la ge e t d pe da te des os st es a i s et 
te est es.  

. . R fle io  thodologi ue de l’ tude des d g adatio s à l’ helle des assi s 
ve sa ts 

La d g adatio  se d fi it o e toute alt atio  ou dest u tio  ui o t i ue ait à odifie  
l’ tat i itial d’u  s st e. Aujou d’hui, la d g adatio  des ilieu  o stitue u  ph o e 
g alis  à toutes les helles du te itoi e et elle est à l’o igi e de o s ue es di e tes ou 
sous-ja e tes. So  tude soul e des p o l ati ues e i o e e tales fo tes, sujets de 
p o upatio s et de o stats ala a ts. Ai si, les tudes po ta t su  la d g adatio  peu e t 
o e e  de o eu  fa teu s, tels ue la pollutio , l’ osio  ou e o e la d g adatio  des 

sols, le d f i he e t, la d fo estatio , la dispo i ilit  et l’alt atio  des essou es, et … Pa  
o s ue t, elles peu e t t e o duites à t a e s des app o hes plu idis ipli ai es et 

t a s e sales. Il est ai si adapt  de o sid e  pou  u  te itoi e, les fa teu s de d g adatio  
ai si ue leu s i te elatio s si elles e iste t. Les thodes ises e  œu e da s es t a au  
o t pe is d’ alue  la d g adatio  des sols à t a e s les d a i ues osi es sui a t les 

odifi atio s de l’o upatio  du sol. 

Le pote tiel des i ages et des te h i ues de t l d te tio  a i i t  e ploit  pou  a a t ise  
les p o essus et leu s d a i ues spatio-te po elles. L’ tude s’est appu e su  le sui i des 
d a i ues su  deu  assi s e sa ts du Sud-Ouest de l’O a  I die , la ‘i i e des pluies et 
le Fihe e a a. Su  la ‘i i e des Pluies l’a al se spatio-te po elle, d elopp e à pa ti  
d’o thophotog aphies a ie es, a pe is de sui e deu  ph o es, l’i pe a ilisatio  
des su fa es assi  e sa t  et l’ osio  de asse G a d É oulis . Su  le assi  du Fihe e a a 
e so t les ha ge e ts d’o upatio  du sol et ses o s ue es su  l’ osio  ui o t t  

sui is. Des i ages SPOT de  et de  et de  o t pe is de sui e les d a i ues 
d’o upatio  du sol et le od le ‘USLE ‘e ised U i e sal Soill Loss E uatio  les pe tes de 
sols . L’app o he o ie t e o jet OBIA , thode la plus usit e a tuelle e t da s l’e t a tio  
d’i fo atio s th ati ues à pa ti  d’i ages de t l d te tio , a t  ete ue. Cette thode 



 
 

off e la possi ilit  d’i t g e  diff e ts i eau  de seg e tatio  pe etta t de fai e a ie  la 
taille des seg e ts selo  l’i fo atio  à e t ai e. De plus, l’OBIA auto ise la lassifi atio  des 
o jets de l’i age pa  l’usage de diff e ts it es g o t i ues, te tu au , elatio els… e 

ui a lio e t o sid a le e t les sultats. De plus, l’OBIA pe et l’app he sio  des 
ha ge e ts d’o upatio  du sol, à pa ti  de seg e tatio  u i ue et ultidate. Cette 

thode essite epe da t u e o e o aissa e du ilieu et de ses d a i ues. Au 
as o t ai e, il est utile de g e /dispose  de a tes d’o upatio  du sol, elles- i aida t à 

l’app he sio  de la t pologie des ha ge e ts. E  effet, ’est la a ia ilit  ou la sta ilit  
te po elle des o jets e t e les deu  dates ui est a al s e pou  ha ue o jet et ui t aduit 
les d a i ues. Da s ette tude, les deu  t pes de seg e tatio  o t t  utilis s. La ise e  
œu e de seg e tatio  u i ue est pa ti uli e e t adapt e da s le ad e d’ tude 
dia h o i ue, alis e à pa ti  de plusieu s i ages, elle pe et de t adui e diff e tes 
i fo atio s si ulta e t. La seg e tatio  alis e su  u e seule i age, o ie t à 
l’i e se à la a a t isatio  des ph o es pou  u e seule date. Elle peut aussi t e 
o duite s pa e t pou  le sui i dia h o i ue. Le hoi  d pe d do  de l’ tude à e e , 
ais aussi des o ditio s d’e ploitatio  des do es utilis es. Pou  e e ple, da s ot e 

tude, la seg e tatio  d’i age ultidates ’ tait pas e isagea le su  le l’i t g alit  du 
assi  e sa t du Fihe e a a, ie  ue les i ages de la zo e e ou aie t plusieu s a es 

 et . E  effet, le i eau de o e tio  g o t i ue lo s de la o a de des i ages 
satellites a , e pe ettait pas de ett e e  œu e les p o d s d’o tho e tifi atio  et de 
e alage. De e fait, le d alage su  l’e se le des osaï ues ’ tait pas ho og e, su  les 

pe tes fai les il est i f ieu  au pi el et pou  les eliefs il pou ait attei d e  pi els. Deu  t pes 
de seg e tatio  o t do  t  ises e  œu e. L’a al se des ha ge e ts d’o upatio  du 
sol a t  alis e ia u e seg e tatio  ultidate et elle- i a t  e e u i ue e t su  u e 
zo e d’i t t à fai le elief. U e a al se de l’o upatio  du sol pou   et  a aussi t  

e e s pa e t, selo  u e seg e tatio  pou  ha u e des i ages. 

Les i fo atio s d’o upatio  du sol o t e suite se ies de ases pou  la p odu tio  
d’i fo atio s su  la se si ilit  de la ou e tu e des sols à l’ osio  fa teu  C . De plus, les 
do es li ati ues WO‘LDCLIM  et topog aphi ues S‘TM  o t t  utilis es pou  p odui e 
des i fo atio s su  l’ osi it  des pluies et la se si ilit  des su fa es à l’ osio  

espe ti e e t, les fa teu s ‘ et LS . E fi , des ha tillo s de sols o t pe is d’esti e  la 
se si ilit  des sols à l’ osio  fa teu  K . L’e se le de es i fo atio s o stituait u  jeu 
de do es pe etta t l’ aluatio  des pe tes de sols e t e  et , e i pa  la 
o i aiso  des do es selo  le od le ‘USLE. Ce de ie  a gale e t t  d plo  a e  

diff e ts t pes de s a ios d’o upatio  du sol. L’app o he d elopp e do e de o s 
sultats pou  u e p ise e  o pte glo ale des p o essus d’ osio  e  appe à l’ helle des 

assi s e sa ts de pa s e  oie de d eloppe e t. E  effet, pou  e t pe d’espa e, où les 
i fo atio s so t sou e t a ie es et i o pl tes, il est essai e de p odui e des 
do u e ts de ases ep se ta t les o ditio s des te itoi es et e i pou  u  oût 
aiso a le. Bie  ue ette app o he li ite l’ aluatio  des p o essus à elle de l’ osio  e  
appe, elle off e l’a a tage de p odui e u e do e sou e t i e ista te pou  es pa s. Pa  



 
 

ailleu s, le sui i des p o essus osifs o sid a t les ha ge e ts d’o upatio  du sol 
o stitue u e app o he o igi ale. E  effet, la p ise e  o pte les ha ge e ts d’ tats de 

su fa e su  le assi  e sa t, ota e t a e  l’i t g atio  de s a io de estau atio  des 
ilieu , pe et d’ alue  d’u e pa t la se si ilit  i h e te au ilieu et d’aut e pa t la 

o t i utio  de l’Ho e da s les d a i ues osi es a tuelles. Ce t pe d’app o he, o uste 
et glo ale, est pa faite e t adapt  au pa s e  oie de d eloppe e t. Cette thode 
pou ait pe ett e u  sui i a uel du assi  e sa t et se ait pa ti uli e e t i t essa te 
au u des d a i ues de d fo estatio  o stat e e t e  et . Il se ait alo s uestio  
de p odui e u e ou elle ou he d’o upatio  du sol pou  la ou elle a e o sid e. Cette 
ou he pe ett ait de g e  u  ou eau fa teu  de se si ilit  de la ou e tu e des sols 
fa teu  C  ui se ait alo s i t g  au od le ‘USLE. Ce p oto ole est ep odu ti le pou  des 

pa s affe t s pa  les es p o essus. L’i t t se ait alo s de p odui e des do u e ts de 
ase su  la d g adatio  des sols et e i à oi d e oût. Ap s alidatio  su  le te ai , es 

do u e ts pou aie t se i  de ase à la gestio  des te es da s les pa s e  oie de 
d eloppe e t. Les od les e pi i ues, tels ue USLE/‘USLE, ou e t gale e t la 
possi ilit  de ett e e  œu e des app o hes o pl e tai es et pou a t t e d elopp es 
à des helles plus fi es. 

Pou  alle  plus loi , les pote tiels d’aut es do es de t l d te tio  pou aie t gale e t 
t e e ploit s. Da s e o te te, il s’agi ait de p ise  les i fo atio s se a t de ase au 
od le, ’est-à-di e les fa teu s LS, ‘, K et C e  utilisa t des do es plus fi es. La p odu tio  

de a tes d’o upatio  du sol à de plus fi es helles se ait possi le a e  l’usage d’i ages 
Qui k i d ,  , SPOT  ou    ou e o e Se ti el  . Ces solutio s pe ett aie t 
u e eilleu e e t a tio  du âti e  ilieu u al et des pa elles ag i oles. Des do es LIDA‘ 
pou aie t gale e t t e p oduites issio  a opo t e ou te est e . Celles- i 
pe ett aie t u e estitutio  plus fid le des eliefs et la p odu tio  de MNT plus p is ue 
le S‘TM o dial aujou d’hui à  . Ces do es pou aie t alo s a lio e  la p isio  
des aleu s esti es e  so tie du od le d’ osio . G es su  diff e tes p iodes, les 
do es LIDA‘ pe ett aie t de d esse  des ila s osifs. De plus, le pote tiel de l’i age ie 
ada  pou ait aussi t e e ploit , e i g â e à l’i te f o t ie ada . Ces deu  de i es 

thodes i te f o t ie ada  et esu es LIDA‘  off e t u e aluatio  plus fi e des 
olu es od s. E fi , le ouplage de od le e pi i ue et de do es LIDA‘ ou ada  

s’a e t t e o pl e tai es. La p odu tio  d’u e aluatio  o pl te appo te ait alo s 
u e i fo atio  spatialis e et ua titati e plus p ise des olu es o e s. Le od le 
‘USLE pe ett ait de i le  les zo es les plus se si les et les do es ada  ou LIDA‘ 
appo te aie t u e aleu  ua titati e de eilleu e ualit . L’a i e de do es ada  
fou ies pa  le satellite Se ti el pou ait aussi fa o ise  la diffusio  de e t pe d’app o he. Ces 
do es p se te t l’a a tage d’ t e a uises à dista e et e essite t do  pas la ise 
e  pla e de dispositifs lou ds ou de a pag es de te ai  oûteuses et fastidieuses. De e fait, 
elles so t plus fa ile e t a essi les pou  les te itoi es isol s et les pa s e  oie de 
d eloppe e t. Il se ait gale e t possi le de d plo e  es app o hes da s les pa s 
d elopp s, a  la ise e  œu e de dispositifs et le e ou s à diff e ts o e s et do es 



 
 

 so t fa ilit s. Les I f ast u tu es de Do es S ie tifi ues IDS , les seau  LSTE‘, ‘BV, 
et .  ai si ue le pe so el o ilis  te h i ie s, i g ieu s, he heu s  o stitue t u e 
sph e d a i ue isa t à la p odu tio , à la diffusio  et au pa tage de do es se a t à la 
des iptio  des ilieu . Pa  ailleu s, le d ploie e t d’outils tels ue le LIDA‘ este plus ais  
pou  es pa s, puis ue e de ie  essite des o e s au sol uipe, hi ule  ou a opo t  
d o e, ULM  i po ta ts. D’u e a i e g ale, les od les spatiau  d’a al ses appo te t 

u e o p he sio  glo ale des a is es oteu s de l’ osio  et les do es esu es 
esu es de MES, sui i à l’aide de t a eu s isotopi ues, do es LIDA‘ ou ada  appo te t 

des i fo atio s ua titati es plus p ises. Les deu  app o hes so t do  o pl e tai es 
et doi e t t e d plo es o joi te e t pou  u e aluatio  o pl te des d a i ues 

osi es. 

L’ osio  des sols o stitue u e th ati ue de e he he d’i t t u ial da s le do ai e 
s ie tifi ue et da s l’ tude des d g adatio s. Le od le USLE/‘USLE, o u o e o uste 
et appli a le à diff e tes helles d’a al se, est aujou d’hui e o e t s utilis . Toute 
p iode o fo due jus u’à , le od le est it  da s plus de   sultats su  Google 
S hola  et su  es de ie s   o e e t des pu li atio s data t des a es  et . 
Co pa ati e e t, l’ aluatio  de l’ osio  pa  i te f o t ie ada  o e e plus de   

po ses toutes p iodes o fo dues et plus de  e t e  et de . E fi , l’ tude de 
l’ osio  ia des esu es LIDA‘ fait l’o jet de plus de   po ses toutes p iodes 
o fo dues do t   e t e  et . S’il se lait diffi ile hie  de p odui e u e ualit  

de l’i fo atio  g og aphi ue helle d’a al se et te po elle, solutio  spatiale  
ui ale te pou  les pa s e  oie de d eloppe e t et les pa s d elopp s, aujou d’hui la 

t l d te tio  ise à ha ge  ette te da e. La dispa it  de l’a s et de la dispo i ilit  au  
do es spatiales et à l’i fo atio  g og aphi ue est ai si duite et de o eu  ilieu  
peu e t t e o se s et sui is à dista e. E  effet, la diffusio  des do es p o e a t de 
apteu  de t l esu e à dista e ada , LIDA‘  et l’a lio atio  des solutio s da s le 

do ai e de l’i age ie opti ue ou e t de ou elles pe spe ti es pou  le sui i des te itoi es. 
Les o se atoi es gio au  fa o ise t gale e t la o se atio , la diffusio  et le pa tage de 
do es. Ces st u tu es fa o ise t pou  ha ue i eau s ie tifi ues, gestio ai es, 
pa ti ulie s et . , selo  les o je tifs des utilisateu s, la ise à dispositio  de do es ou 
d’i fo atio s su  les te itoi es. Cela est pa  e e ple assu  da s le Pa ifi ue a e  le G a d 
O se atoi e du Pa ifi ue Sud. Da s la gio  O a  I die , la ise e  pla e d’u  o se atoi e 

gio al o stitue gale e t u e i itiati e e  ou s de fle io . Da s e o te te, la statio  
SEAS-OI, i f ast u tu e de do es spatiale IDS , t ou e ait u e pla e à pa t e ti e e ui lui 
pe ett ait de e fo e  sa positio  et so  ôle. E  effet, ette de i e assu e depuis so  
i augu atio  , la ise à dispositio  d’i ages satellites opti ues et ada  g atuites au  
i stitutio s pu li ues et de e he he lo alis es da s le e le d’a uisitio  de l’a te e 

  k  autou  de La ‘ u io .  



 
 

 
Co lusio  
Ce de ie  hapit e a pe is d’appo te  les sultats des t aite e ts a al se spatiale et 

od lisatio  alis s da s le ad e de l’ aluatio  de l’ osio  des sols su  les assi s 
e sa ts de la ‘i i e des Pluies La ‘ u io  et du Fihe e a a Sud-Ouest de Madagas a . 

Ces sultats appo te t des i fo atio s ua titati es et spatialis es pe etta t de sui e 
les d a i ues osi es su  les deu  assi s e sa ts depuis les a es  jus u’à .

 





 
 

CONCLUSION 

Cette pa tie a pe is d’appo te  les sultats da s le ad e de l’ tude des d g adatio s des 
sols da s les ilieu  i sulai es t opi au  da s le SOOI. La p o l ati ue de l’ osio  des sols 
a t  e plo e au t a e s de deu  te ai s d’ tude, La ‘ u io  a e  le assi  e sa t de la 
‘i i e des Pluies et Madagas a  a e  le assi  e sa t du Fihe e a a. Ce p o essus d’o igi e 

atu el et a l  a e  les p essio s d’o igi es a th opi ues u a isatio , d fo estatio  et 
so t do  olutifs da s le te ps et da s l’espa e. Afi  d’assu e  l’ aluatio  et le sui i de es 
ph o es, les do es, les outils et les app o hes de t l d te tio  o t t  utilis es. 
L’i age ie opti ue ise à dispositio  ia le CNES et SEAS-OI a pe is d’appo te  u e 
o se atio  du pa sage su  le assi  e sa t du Fihe e a a pou  les a es ,  et 

. L’i fo atio  d’o upatio  du sol a ai si t  d gag e pou  es a es. Su  le assi  
e sa t de la ‘i i e des Pluies, e so t les o thophotog aphies de l’IGN ui o t pe is 

d’ tudie  les d a i ue d’u a isatio  et do  d’a tifi ialisatio  des su fa es e i pou  les 
a es , ,  et .  

L’App o he O ie t e O jet OBIA  a appo t  da s les deu  as de o s sultats, ua t-à la 
a a t isatio  et au sui i des d a i ues d’o upatio  du sol a e  u  pou e tage de o e 

d te tio  sup ieu  à  %. L’app o he d plo e au o e  de do e satellitai e à Haute 
‘ solutio  Spatiale pe et u e o se atio  à l’ helle gio ale des te itoi es. Da s le 
o te te de pa s e  oie de d eloppe e t où les su fa es so t sou e t h t og es, les 

o jets de taille su t i ues so t epe da t i dis e a les à ette solutio . L’app o he 
d elopp e à pa ti  d’i age à T s Haute ‘ solutio  Spatiale o thophotog aphies IGN da s 
le ad e de es t a au  a pe is l’o se atio  à l’ helle lo ale su  u  petit assi  e sa t de 
La ‘ u io . Ce t pe de do e e pe et epe da t pas le sui i de la g tatio  à d faut 
d’i fo atio  spe t ale da s le a al p o he i f a ouge. Ces do es se so t a es utiles 
i i pou  la a a t isatio  et le sui i des su fa es a tifi ielles. 

Les d a i ues osi es slu p  su  la ‘i i e des Pluies o t gale e t t  i te p t es à 
pa ti  des o thophotog aphies IGN, e i pou  le site le plus affe t  pa  l’ osio  de asse, soit 
le se teu  de G a d É oulis. Bie  ue e t pe d’app o he e fa o ise pas la ua tifi atio  de 

olu e od  a a he e t, d pôt de talus, t a spo t , elle appo te des i fo atio s su  les 
su fa es o e es. Ai si,  ² de te ai  so t o e s pa  l’ osio  de asse e t e 

 et  su  le site de G a d É oulis, d a i ue e pli u e pa  le glisse e t slu p  
su e u e  . E  l’a se e d’ e e t ajeu , tel ue su  la p iode de  à  es 
d a i ues osi es so t oi d es. La od lisatio  ‘USLE a pe is de sui e l’ osio  e  

appe su  le Fihe e a a e t e  et . Su  l’e se le du assi  e sa t, les o e es 
de pe tes de sols a ie t e t e  et  t/ha/a  e t e  et , aleu  o sid e 
o e asso i e à u  is ue t s le  à l’ osio . Cet a oisse e t des p o essus osif 

da s la zo e est ajo itai e e t li  à l’a th opisatio  des ilieu . E  effet, les s a ios is 
e  œu e a e  u e e o stitutio  de la ou e tu e g tale le t u e se si ilit  oi s 
i po ta te du assi  e sa t au  p o essus d’ osio  e  appe. Les pe tes o e es 
pote tielles so t alu es à  t/ha/a  pou  u e e o stitutio  i t g ale de la ou e tu e 



 
 

fo esti e et à  t/ha/a  pou  u e asso iatio  sa a e et fo t. Le se teu  de ‘a o , lo alis  
e  a al du assi  e sa t o t e u e g a de se si ilit  à l’ osio  et e i e si u e 
ou e tu e g tale est assu e s a io  selo  le od le ‘USLE. Cette f agilit  à l’ osio  

est pa  ailleu s e a e e da s le te ps du fait des ph o es de d fo estatio  su  la fo t 
s he da s e se teu . 

 

  



 
 

CONCLUSION GENERALE 

Depuis le d ut du i e si le, l’i dust ialisatio  et le ha ge e t des odes de ie o t 
o t i u  a a plifi  les p essio s su  les ilieu . La g alisatio  de es o po te e ts a 

eu pou  o s ue e d’ te d e l’e p ei te de l’Ho e su  les te itoi es et fa o ise la 
d g adatio  des ilieu . Ces d g adatio s so t ide tifi es à diff e ts i eau  d’ helles 
lo ales, gio ales et glo ales  et e a e t aujou d’hui de o eu  os st es. Les 

pe tu atio s se t aduise t pa  des alt atio s des s st es. Ce so t à la fois l’h d osph e, 
l’at osph e, la lithosph e et la iosph e ui so t affe t es. Le Sud-Ouest de l’O a  I die  
SOOI  o stitue u e sous- gio  où depuis uel ues d e ies de o euses d g adatio s 

so t ot es. Ces t a au  e seig e t su  les d g adatio s e  ou s et po de t au  esoi s 
d’i fo atio s su  les te itoi es de la SOOI. 

La p o l ati ue de e he he de es t a au  po tait su  l’ aluatio  de la d g adatio  des 
assi s e sa ts de te itoi es i sulai es du SOOI, des a es  à aujou d’hui. Cette 

p o l ati ue a t  a o d e à t a e s l’a al se des d a i ues pa sag es et osi es su  
deu  h d os st es d’i t t gio al, Fihe e a a sud-ouest de Madagas a  et de la ‘i i e 
des Pluies o d de La ‘ u io . Pou  u e oh e e a e  les p o essus h d ologi ues, les 
d a i ues de d g adatio s o t t  sui ies à l’ helle des assi s e sa ts. La p o l ati ue 
de e he he essitait la ise e  œu e de p oto oles thodologi ues adapt s au 
o te te des assi s e sa ts tudi s. Ces p oto oles de aie t fou i  des i fo atio s et 

appo te  des o aissa es su  la d g adatio  des h d os st es.  

Les p oto oles thodologi ues 

Les p oto oles d plo s i t g e t diff e ts ha ps de la g o ati ue, le t aite e t d’i age, 
l’a al se spatiale e  o te te SIG, la ise e  œu e de s a ios ou e o e la od lisatio . 
Les do es, les outils et les te h i ues de t l d te tio  asso i es à des t aite e ts 
d’a al se spatiale o t appo t  des po ses su  les ha ge e ts d’o upatio  du sol et les 
d a i ues osi es depuis les a es . Les i ages opti ues, a ie es et satellitai es,  
o t pe is l’e t a tio  d’i fo atio s th ati ues da s le ad e de l’app o he o ie t e o jet 
OBIA . Les i ages opti ues o t pe is l’e t a tio  d’i fo atio s th ati ues. Les 

i fo atio s th ati ues o te ues su  es zo es o t e suite t  i t g es à des od les 
spatiau  d’a al se Fihe e a a  ou o t pe is de sui e les p o essus d’ osio  ‘i i e des 
Pluies . Ce so t do  des p oto oles adapt s au  diff e ts o te tes da s les uels 
s’i s i aie t les assi s e sa ts ui de aie t t e p opos s. Ces p oto oles de aie t t e 
app op i s au  t aite e ts d’i ages satellites I ages SPOT  et  / Fihe e a a  et d’i ages 
a ie es la BD O‘THO ® / la ‘i i e des Pluies .  

La ‘ u io  est u  te itoi e ie  e seig  e  te es de do es e i o e e tales, 
d’i fo atio s g og aphi ues et disposes d’u  ‘ f e tiel G og aphi ue à g a de É helle 
‘GE . Cette situatio  pe ettait u e aluatio  des ph o es à fi e helles, e so t do  

des i ages a ie es ui o t t  utilis es. L’u a isatio  est le ph o e sui i da s es 
t a au  a  il o t i ue à des odifi atio s apides du te itoi e u io ais. Le sui i du 



 
 

ph o e est e  out e i po ta t a  il o t i ue à l’i pe a ilisatio  des su fa es, et pa  
o s ue t à l’aug e tatio  du uisselle e t. Le sui i de l’u a isatio  su  le assi  e sa t 

de la i i e des pluies est da s e o te te pa ti uli e e t i po ta t. Les i ages 
satellitai es SPOT, t l ha gea les ia Kalid os ou ises à dispositio  pa  SEAS-OI, o stitue t 
alo s u e sou e de do es e ploita les pou  le sui i des d a i ues su  le te itoi e 

u io ais. Cepe da t, la solutio  des i ages e pe et pas la p odu tio  d’i fo atio s 
fi es, les sultats a tog aphi ues so t ai si est ei ts à u e i te p tatio  au /  i e. 
Les i te p tatio s du âti à pa ti  de la BD O‘THO ® e iste t d jà tâ he u ai e et ou he 

âti IGN , ette i fo atio  e pe et pas de p e d e e  o pte l’e se le des su fa es 
a tifi ielles les outes, les aut es su fa es goud o es, ja di s . E  out e, la tâ he u ai e 
p oduite pa  l’Ago ah  su esti e les su fa es u a is es, u e a al se e e à l’ helle du 
assi  e sa t à pa ti  de ette do e se ait gale e t su esti e. Il tait do  uestio  

da s le ad e de es t a au  d’utilise  le pote tiel de l’OBIA pou  s’aff a hi  des dispa it s 
spe t ales des photog aphies a ie es. Diff e ts seuils de seg e tatio  o t do  t  

alis s afi  d’utilise  au a i u  les it es g o t i ues et elatio els pou  e t ai e les 
outes et les ja di s. Ce so t les algo ith es de seg e tatio  ulti- solutio  ui o t pe is 

l’e t a tio  du âti et de so  e i o e e t p o he. Les outes o t t  lassifi es ap s u e 
seg e tatio  spe t ale alis e selo  des o ditio s it e de fo e : lo gueu  des 
seg e ts, fo e e ta gulai e . Ce p oto ole a t  e ut  su  les photog aphies a ie es 
dispo i les pou  les a es , ,  et . Les ou hes d’i fo atio s p oduites 
pou  es a es d i e t le âti, l’espa e u ai , l’espa e u ai  o tigu ai si ue les outes 
goud o es. Ces sultats appo te t u e po se plus o pl te su  les su fa es a tifi ielles 

ue la BD-TOPO® et plus p ise ue la tâ he u ai e. L’e ploitatio  de la BD-O tho® i age ie 
à t s haute solutio  spatiale  a pe is de p odui e u e i fo atio  utile su  
l’a tifi ialisatio  et l’i pe a ilisatio  du assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies. Au u des 
d a i ues o se es, l’i te alle de  a s e t e les a es d’o se atio s , ,  
et  est i i app op i  au sui i des d a i ues. Cepe da t, l’e t a tio  des outes à l’aide 
de la BD-O tho® este e o e peu ais e, l’usage de do es o po ta t oi s de dispa it s 
adio t i ues se ait u  atout o sid a le pou  l’e t a tio  opti ale du seau outie . Il 

se ait i t essa t da s e o te te de teste  le pote tiel des do es satellitai es à T s Haute 
‘ solutio  Spatiale.  

Su  e e assi  e sa t, u  p oto ole eposa t su  u e seg e tatio  u i ue et u e 
lassifi atio  a pe is d’ide tifie  les d a i ues d’ osio  su  le site de G a d É oulis. Ce 

p oto ole pe ettait, su  les dates d’o se atio , de sui e la g tatio  et so  olutio  et 
d’i te p te  des d a i ues osi es e  fo tio  des zo es d’a a he e t. Da s e o te te 
se so t les su fa es o ilis es ui so t p ises e  o pte. Se pose toutefois la uestio  de la 
te po alit  de es do es. La fi e solutio  de la BD-O tho est i i suffisa te pou  u e 
o se atio  des d a i ues de e sa ts, epe da t la solutio  te po elle ’est pas 
adapt e au sui i gulie  des e sa ts do t l’ olutio  est fo te e t li e au  e e ts 
pa o s au . La solutio  te po elle des p oduits pe et da s e o te te l’o se atio  



 
 

fi e des ph o es à o e  et le lo g te e ais elle ’est pas app op i e au sui i et à la 
gestio  des is ues d’ osio  de asse. 

Madagas a  o stitue aujou d’hui e o e u  te itoi e peu d it pa  des do es e tes 
a te, i fo atio s g og aphi ues, do es statisti ues e i o e e tales, ele s de 

te ai . Da s le ad e de l’ tude de la d g adatio  des assi s e sa ts, de o euses 
do es p dologie, topog aphie, o upatio  du sol, li atologie  so t essai es. Ce so t 
do  es do es, leu  helle de alidit  et la possi ilit  de leu  p odu tio  ui o t 
e ti e e t o ie t  le hoi  de l’app o he. Pou  les te itoi es peu e seig s ou isol s, les 
i ages satellites o stitue t u  o  suppo t pou  p odui e de l’i fo atio  g og aphi ue. 
Da s le ad e de l’o se atio  de assi  e sa t de g a de supe fi ie, telle ue elui du 
Fihe e a a, les i ages à Haute ‘ solutio  Spatiale H‘S  o stitue t des suppo ts adapt s. 
Pa  o s ue t e so t des i ages SPOT d’a hi es  et  / d li es pa  le CNES  et 

e tes  / SEAS-OI  ui o t t  utilis es pou  p odui e des ou hes d’i fo atio s su  
le assi  e sa t.  

Le peu de do es e ista tes pou  d i e les eliefs, la plu io t ie et les sols o t o stitu s 
les p i ipales diffi ult s pou  ett e e  œu e u  p oto ole d’ aluatio  des d a i ues 

osi es. Pa  ailleu s, le a ue d’i fo atio  p ise et e te su  l’ osio  à l’ helle du 
assi  e sa t e pe ettait pas de i le  u e zo e d’a al se p io itai e ou pe ti e te. De e 

fait, u e app o he glo ale des p o essus a t  e e à t a e s le d ploie e t du od le 
‘USLE. Ce od le pe et l’ aluatio  de l’ osio  e  appe pa  la o i aiso  des fa teu s 
d’ osi it  des pluies p ipitatio , de se si ilit  de la ou e tu e des sols o upatio  du 
sol , des sols o positio , st u tu e  et des pe tes. Ce tai s des fa teu s o t pu t e p oduit 
da s le ad e de es t a au  afi  d’appo te  u e esti atio  plus fi e des p o essus. Des 
ou hes d’o upatio  du sol o te ues à pa ti  des i ages SPOT  et des ha tillo s de sols 

o t t  p oduits/ alis s da s le ad e de es t a au  et o t t  utilis s e  do es suppo t 
de la od lisatio  ‘USLE. 

Les o aissa es appo t es su  la d g adatio  des assi s e sa ts du Fihe e a a et de la 
‘i i e des Pluies. 

L’ aluatio  des su fa es fo esti es Madagas a  et de leu  d g adatio  soul e de 
o euses p o upatio s su  la s e s ie tifi ue. De o eu  auteu s pa la t de 

d fo estatio  ala a te et d’aut es poi te t du doigt des dis ou s e ag s et 
atast ophistes A elot, . Ces di e ge es soul e t le p o l e de la o pa a ilit  

des do es sou e t p oduites selo  diff e ts p oto oles thodologi ues ou p o e a t de 
t aite e t d’i ages de solutio  spatiale, te po elle et spe t ale di e ses. Il faut aussi 
s’assu e  d’u e t pologie o u e et adapt e à la des iptio  des pa sages alga hes pou  
i te p te  les do es et les i fo atio s à leu  juste aleu . 

Les sultats appo t s da s es t a au  o fi e t u e i po ta te d g adatio  des su fa es 
fo esti es su  le assi  e sa t du Fihe e a a depuis le d ut des a es  Les 
d a i ues d’ osio  o t t  tudi es à t a e s les d a i ues d’o upatio  du sol.  



 
 

lasses d’o upatio  du sol, t pologie d duite des t a au  alis s su  le site Salo o , J.N., 
, o t t  e t aites à pa ti  d’i ages satellite SPOT. Elles o t pe is d’ide tifie  les fo ts 

de ses, les sa a es a usti es et les sa a es he euses, l’eau, les ultu es, les sols us, la 
g tatio  d g ad e, la g tatio  se o dai e ai si ue les l e ts u ai s. Ce so t 

esse tielle e t des d g adatio s de la ou e tu e g tale ui o t t  ide tifi es. Ces 
alt atio s so t les o s ue es de la d fo estatio , la ultu e de aïs su  a attis- ûlis et 
les feu  de ousses. O  ote u e dispa itio  de  k ² de fo t, soit u e g essio  de 

,  %, su  le assi  e sa t e t e  et . Ai si, les fo ts s he et ipi ole  ou aie t 
 k ² e   o t e   k ² e  . Des ou e ts d g ad s et des sa a es se so t 

su stitu s au  su fa es fo esti es. Les zo es les plus tou h es o t gale e t t  ep es. 
Pa i elles- i, le se teu  de ‘a o  lo alis  e  a al du assi  e sa t  e egist e à lui seul 
u e pe te de  k ² - ,  %  de fo t e t e  et  et de  k ² - , %  e t e 

 et . Ces d a i ues d’alt atio  de la ou e tu e g tale e so t pas sa s 
o s ue es su  l’ osio  des sols. Le od le ‘USLE U i e sal Soil Loss E uatio  a t  

d plo  pou  p e d e e  o pte la a ia ilit  des p o essus e t e  et . Le se teu  
de ‘a o  o t e ai si u e g a de se si ilit  à l’ osio  selo  le od le ‘USLE. Cette 
se si ilit  à l’ osio  est e a e e pa  les ph o es de d fo estatio  ui affe te t la fo t 
s he da s e se teu . Co sid es à l’ helle du assi  e sa t, les o e es de pe te de 
sols so t gale e t i po ta tes. Elles oisse t de  à  t/ha/a  e t e  et . Ces 

aleu s so t asso i es à u  is ue t s le  d’ osio . Cette aug e tatio  est 
ajo itai e e t li e à l’alt atio  de la st ate g tale, puis u’il s’agit du seul fa teu  

ha gea t du od le. Pa  ailleu s, les s a ios de pe tes de sols alis s à pa ti  de 
si ulatio  de l’o upatio  du sol, selo  u e e o stitutio  de la ou e tu e g tale, o t 

o t s la se si ilit  du assi  e sa t à l’ osio . Deu  si ulatio s o t t  alis es. La 
p e i e, p opose u e e o stitutio  totale du ou e t fo estie  et la se o de u e 
e o stitutio  pa tielle asso ia t fo t et sa a e. Ces s a ios o t e t ue alg  la 

p se e d’u e ou e tu e g tale, e tai es zo es p se te t u e fo te se si ilit  à 
l’ osio . Da s le as d’u e e o stitutio  o pl te de la ou e tu e fo esti e,  % des 
su fa es  k ²  se aie t o e es pa  u  is ue le  à t s le  de pe tes de sols 
pote tielles. Cette se si ilit  à l’ osio  est e pli u e pa  la atu e des sols et les pe tes. De 
plus, pou  u e ou e tu e fo esti e o pl te, les pe tes o e es pote tielles esti es 
se aie t de  t/ha/a  et  t/ha/a  pou  u e asso iatio  de sa a e et fo t.  

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, la o se atio  de la fo t est assu e pa  le Pa  
Natio al des Hauts. Le assi  e sa t est epe da t e o u o e pa ti uli e e t tou h  
pa  u e u a isatio  i po ta te. La d g adatio  du assi  a do  t  a al s e à t a e s le 
sui i des su fa es a tifi ielles. De plus, l’ osio  de asse, p o essus pa ti uli e e t a tif 
da s la se tio  a o t du lit du ou s d’eau, a gale e t t  tudi e. Pou  e assi  e sa t, 
l’e t a tio  d’i fo atio s th ati ues a t  alis e pa ti  d’o thophotog aphies a ie es. 
Les sultats o t o t s u e aug e tatio  des su fa es a tifi ielles âti, pa ki g et oute  
e t e  et . Ai si, les su fa es a tifi ielles ep se taie t  ha e   et de  ha 



 
 

e  . La t adu tio  spatiale de e ph o e est u e de sifi atio  du âti da s les zo es 
u ai es d jà e ista tes. L’e te sio  est glo ale e t o te ue autou  des zo es d jà 
u a is es. Le oeffi ie t d’i pe a ilisatio  « C  », atio e t e les su fa es a tifi ielles et 
la su fa e du assi  e sa t, aug e te de a i e s h o e su  ette e p iode. Il passe 
ai si de ,  à ,  % e t e les a es  et . Le oeffi ie t aug e te ais este 
elati e e t peu le  puis ue l’u a isatio  est de a i e glo ale ait is e su  le assi  
e sa t. Su  le site de G a d É oulis, la g tatio  a se i de t a eu  des p o essus d’ osio  

de asse. Il est le lieu d’u e osio  de e sa t a ti e ui fait olue  la t te de la all e pa  
osio  g essi e. Les d a i ues osi es totales so t e p i es a e  le d pa t de 

  ² de g tatio  e t e  et . Su  e total,   ² de su fa es g tales 
a a h es so t asso i es au glisse e t slu p  su e u e   da s la zo e.  

Ces t a au  o t pe is de sui e l’i po ta e des d g adatio s su  deu  te itoi es i sulai es 
de la SOOI depuis les a es . Le t aite e t d’i ages opti ues et les pote tiels de 
l’a al se spatiale o t fa o is  le sui i des d a i ues da s la gio . Ces p oto oles peu e t 

t e sta da dis s, sa s e-pa a t age, pou  les ilieu  da s les uels ils o t t  d elopp s. 
Da s es o ditio s, u  sui i su  le lo g te e est possi le et e essai e au u des 
d g adatio s o stat es. Il se ait aussi possi le de ett e e  pla e des p oto oles ala les 
pou  des helles d’a al se plus fi e pou  le Fihe e a a pa  e e ple. Le od le ‘USLE a 
pe is d’esti e  les pe tes de sols à l’ helle du assi  e sa t et a pe is de le  les 
zo es les plus se si ilis es. Le od le pou ait t e plus p is a e  la p odu tio  
d’i fo atio  plus fi e ota e t pou  le fa teu  topog aphi ue. U e issio  te ai  a e  
u  GPS diff e tiel ou u  LIDA‘ se ait ai si e isagea le pou  u e eilleu e app he sio  
des pe tes da s le od le. Afi  de o pl te  les p e i es i fo atio s fou ies pa  le 

od le, diff e tes pe spe ti es so t e isagea les. Le pote tiel des i ages ada s pou  
ide tifie  les zo es de d’a latio  et de d pôt pou ait aussi t e e ploit . Il se ait aussi possi le 
de ett e e  pla e des pa elles e p i e tales pou  le sui i des zo es les plus se si les au  
p o essus d’ osio . Des esu es de ati es e  suspe sio  MES  pou aie t gale e t 
pe ett e d’ alue  le t a spo t de at iau  e  fo tio  du gi e du ou s d’eau . Ces 
do es o f o t es à la o positio  des sols du assi  e sa t pe ett aie t peut- t e de 

ett e e  ide e la p o e a e des s di e ts. Da s la e logi ue, des a ottages da s 
les zo es d’a u ulatio s du ou s d’eau et da s le lago , alis s a te et post saiso  des 
pluies su  plusieu s a es, pe ett aie t de sui e les p o essus de t a spo ts/d pôts. 

Su  le assi  e sa t de la ‘i i e des Pluies, les d g adatio s a tuelles i ite t gale e t à 
pou sui e les tudes. Pou  alle  plus loi  da s les a al ses, il se ait pe ti e t d’i t g e  les 
i fo atio s p oduites su  l’a tifi ialisatio  des su fa es da s u  od le h d ologi ue. Cette 
d a he pe ett ait de esu e  l’i flue e de l’u a isatio  su  la po se h d ologi ue 
du assi  e sa t. 

Les e jeu  et les d fis e  ati e fle io  e i o e e tale  

La d g adatio  des assi s e sa ts se t aduit pa  des o s ue es di e tes et i di e tes. 
Les effets di e ts o stat s so t la pe te de iodi e sit , la dest u tio  des ha itats ou e o e 



 
 

la pollutio  des sols. Il faut aussi te i  o pte d’i pa ts i di e ts a e  la pollutio  tellu i ue 
e  zo e litto ale ou e o e la odifi atio  du o po te e t h d ologi ue des assi s 

e sa ts. Plus la ge e t, les alt atio s de la ou e tu e g tale fa o ise t la d se tifi atio  
et pa ti ipe au ha ge e t li ati ue. Au u de es o s ue es e i o e e tales et des 
e jeu  u’elles soul e t, le sui i des d g adatio s est essai e. Pa  ailleu s, l’Ho e, ie  

u’esti  au so et de la hai e ali e tai e, oue des lie s de d pe da es t s fo ts a e  
les s st es et les l e ts ui les o pose t. U  o  fo tio e e t de es de ie s doit 

t e assu  pou  ga a ti  la s u it  ali e tai e et sa itai e des populatio s. Pou  les espa es 
i sulai es, los et isol s, le ai tie  d’u  s st e uili  est d’auta t plus i po ta t ue 
les essou es so t li it es. Ai si, la su ie des populatio s futu es d pe d g a de e t de 
et uili e, a  de elui- i d oule la dispo i ilit  et l’a s à des essou es de ualit . Da s 
e o te te, il se le fo da e tal d’a oi  u e o e o p he sio  des ilieu  et d’i s i e 

la gestio  des te itoi es da s u e « logi ue appli u e » de d eloppe e t du a le. Li ite  
les d g adatio s i pli ue diff e ts t pes d’a tio s et des politi ues de gestio  effi a es à 
toutes les helles du te itoi e. Pou  les espa es i sulai es des pa s du Sud, au u des 
d g adatio s a tuelles, ela passe pa  u  sui i igou eu  des essou es. Il est gale e t 

essai e d’ide tifie  les p o essus, les a teu s, les auses et les o s ue es. Il faut do  
po d e au  uestio s : Quoi ? Qui ? Pou uoi ? Co e t ? Quels so t les elatio s e t e 

les fa teu s ? Quels so t les o s ue es ? Ces i te ogatio s pe ette t d’app he de  les 
p o l ati ues e i o e e tales de a i e glo ale. Elles ou e t gale e t la fle io  
su  des pla s de gestio  effi a es. Ces de ie s doi e t alo s appo te  des solutio s adapt es, 
a epta les pou  les populatio s lo ales et assu a t la p e it  des s st es et des ilieu . 
Il s’agit de ha ge  les o po te e ts sa s pou  auta t stig atise  et d poss de  les 
populatio s de leu s espa es de ie. Pa  ailleu s, il est fo da e tal de s’i te oge  su  les 

olo t s d guis es des o pag ies d’e t a tio  de essou es. Ces de i es so t sou e t à 
l’o igi e de l’ou e tu e de ou eau  a es de d g adatio s. E  effet, l’att a ti it  o o i ue 
d gag e fa o ise les ig atio s e s les sites et de e fait e ou age la d g adatio  des zo es 
les plus p o hes. Cette e ploitatio , sou e t d doua e pa  des p og a es de s ola isatio , 
d’i estisse e t assif et d’aide au d eloppe e t, o duit à u  pillage o ga is  des 
essou es. Su  le ou t te e la atio  d’e plois o stitue l’a gu e t de fo e et de 
ou e tu e du pillage. Mais ue se passe-t-il u e fois le p ojet te i  ? Pou  les gio s 

f agiles, telles ue le sud-ouest alga he, attei d e u e estau atio  à l’i itiale des ilieu  
est uasi i possi le, les d g adatio s so t alo s i e si les. 

D’u e a i e g ale, si l’o  suit les ph o es de d fo estatio  da s le sud-ouest 
alga he, la f agilit  des os st es fo estie s et les supe fi ies o e es plus de 

 k ² su  le assi  e sa t du Fihe e a a , u  etou  à l’i itial se le i possi le. Les fo ts 
so t e pla es pa  des pa sages de sa a es. Le e oise e t, au-delà d’ t e e t e e t 
o eu , est diffi ile du fait de l’appau isse e t des sols et des o ditio s li ati ues 
s es. Les p ati ues ag essi es su  les ilieu  f agiles a e tue t ai si o sid a le e t la 

ul a ilit  et la pau et  des populatio s et des espa es. Pou  d’aut es espa es i sulai es, 
tels ue La ‘ u io , les fle io s e  te e d’a age e t du te itoi e so t o e t es 



 
 

autou  du « o e t a ueilli   illio  d’ha ita ts d’i i  » ? Ne se ait-il pas plus 
soute a le de se de a de  uel est le seuil a i u  d’ha ita ts tol a le pou  u  espa e 
de   k ² ? La apa it  d’a ueil d’u  te itoi e doit-elle t e pe çue à t a e s u  o e 
d’ha ita ts ? Ou doit-o  p e d e e  o pte la dispo i ilit  et la ualit  des essou es et 
i t odui e la otio  de apa it  de ha ge du te itoi e? Da s ette logi ue, il faud ait alo s 
o sid e  les ilieu , les se i es os st i ues et le i eau de d pe da es des 

populatio s au  essou es. Les logi ues d’adaptatio  des te itoi es à l’Ho e et pou  
l’Ho e o t o t  leu s li ites. Les etou s d’e p ie es o t e t ue les esoi s des 
g atio s futu es e so t plus assu s, ue ela soit su  le pla  ualitatif et e 

ua titatif. Les fle io s su  l’a age e t et la gestio  des te itoi es essite t do  
aujou d’hui u e plus g a de espo sa ilisatio  des so i t s. Il s’agi ait alo s de odifie  les 
o po te e ts plutôt ue de t a sfo e  les ilieu  pou  les esoi s de l’Ho e. 
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ANNEXES 
 



 
 

. DIFFERENTES METHODES D’EVALUATION DES FACTEURS DE L’EQUATION USLE 

Auteur Do ée 
support 

Autres  Descriptio  E uatio  

Wis h eie  
a d S ith, ; 

Ev e e
t 

 Rs est l’ osivit  pou  u  
v e e t pluvieu  
MJ· ·ha- h- , E est 

l’ e gie i ti ue des pluies 
MJ·ha-  et I  est l’i te sit  

a i ale des pluies e    i  
·h- . 

Rs=E*I  

Re a d a d 
F ei u d  

A uelle P›  Rs est l’ osivit  des pluies 
MJ· ·ha- h-  et P est la 

o e e a uelle des 
p ipitatio s e   

R= , - , *P+ , *P² 

Re a d a d 
F ei u d  

A uelle = p²
 

 R= , *F ,  

R= , *P ,  

Roose  

A uelle Madagas a   

 

 

R= [ , +/- , *P]* ,  



 
 

Renard et al. 
(1997) 

   = [ , .  − , + ,  − + , − ]∗ ,  

Renard et al. 
(1997) 

 dg=e p , ∑ ln  
Dg est le dia t e o e  des 
pa ti ules.  

fi est le poids e  pou e tage 
de la f a tio  g a ulo t i ue 
et i est la o e e du 
dia t e des pa ti ules et  est 
le o e de f a tio s 
g a ulo t i ues 

= , ∗ , 9 − log + , 9,  

M Cool et al. 
 

  γ est la lo gueu  de la pe te,  
est u e o sta te d pe da te 
du deg  de la pe te θ. 

 

L = γ÷ .   

S= .  × si  θ+ .  < %  

S= .   si  θ+ .  > %  

 

 



 
 

. Carte du couvert végétal  

 



 
 

. Carte géologi ue si plifiée su Sud-Ouest de Madagascar 

 



 
 

. Co ditio s de ise e  place des sava es da s le Sud-Ouest algache  



 
 

. Répartitio  des populatio s da s le Sud-Ouest algache 

 



 
 

. Relevé des a alyses gra ulo étri ues réalisées sur les écha tillo s de sols /  

 
 

       

  N° 1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Coordonnée  X 375666 386769 416849 420667 423933 427827 455938 471501 

 
Coordonnée Y 7410521 7418416 7444183 7447795 7449676 7455713 7468353 7470296 

Analyses physiques  
        

           

 Granulométrie standard 24,26 10,38 17,29 27,97 14,12 10,06 4,39 4,78 

 
Argiles % 20,02 6,59 5,51 21,15 26,00 17,33 2,90 3,29 

 
Limons fins % 8,86 3,43 2,65 11,38 10,74 10,34 2,18 1,53 

 
Limons grossiers % 25,04 22,54 25,38 28,41 17,46 15,99 5,57 3,69 

 
Sables fins % 21,83 57,07 49,17 11,10 31,68 46,28 84,95 86,72 

 
Sables grossiers % 

 
       

           

Matière Organique  
        

           

 Matière organique 
 

2,40 1,26 1,53 3,87 4,62 6,01 0,64 0,63 

 
Matière organique % 1,39 0,73 0,89 2,24 2,68 3,49 0,37 0,36 

 
Carbone organique % 1,34 0,68 0,92 2,11 2,77 3,23 0,32 0,16 

Azote total ‰ 10,38 10,82 9,62 10,66 9,67 10,79 11,57 23,43 



 
 

. Relevé des a alyses gra ulo étri ues réalisées sur les écha tillo s de sols /  

  N° 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 
Coordonnée  X 500495 498786 497678 496406 496338 495573 490167 482677 465311 

 
Coordonnée Y 7481282 7481420 7481423 7480912 7480866 7480940 7482459 7481352 7468134 

Analyses physiques 
 

         
            

 Granulométrie standard 4,31 6,05 4,20 2,28 5,27 4,82 5,74 6,22 5,29 

 
Argiles % 0,89 1,77 0,88 1,22 1,57 1,34 1,23 3,45 1,51 

 
Limons fins % 1,02 0,74 1,06 0,51 1,26 0,78 1,03 2,81 1,19 

 
Limons grossiers % 1,89 2,69 3,15 2,98 4,61 0,89 3,52 12,10 3,42 

 
Sables fins % 91,88 88,75 90,70 93,01 87,29 92,17 88,48 75,42 88,59 

 
Sables grossiers % 

 
        

            

Matière Organique  
         

            

 Matière organique 0,94 1,25 0,28 0,43 0,42 0,35 0,29 0,32 0,49 

 Matière 
organique % 0,54 0,73 0,16 0,25 0,25 0,20 0,17 0,19 0,29 

 Carbone 
organique % 0,27 0,38 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,21 

Azote total ‰ 19,97 19,23 11,26 19,61 20,77 17,61 13,87 14,99 13,49 



 
 

 

6. Relevé    des a alyses gra ulo étri ues réalisées sur les écha tillo s de sols /  

  N° 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

 
Coordonnée  X 449081 444281 434401 432684 402949 363012 361421 362361 359633 359024 359222 

 
Coordonnée Y 7465386 7467785 7468469 7461613 7434599 7421779 7423409 7422881 7428440 7432235 7435580 

Analyses physiques  
           

              

 Granulométrie standard 15,47 15,36 46,75 14,28 9,23 8,67 0,70 0,87 0,79 8,66 1,14 

 
Argiles % 12,10 3,11 6,39 8,66 21,34 4,79 0,04 1,21 0,73 10,62 1,12 

 
Limons fins % 24,56 2,51 3,83 5,81 9,99 5,84 0,56 3,19 0,57 4,72 1,33 

 
Limons grossiers % 31,18 21,02 28,86 17,46 16,64 33,99 41,47 13,87 2,13 19,84 23,24 

 
Sables fins % 16,69 58,00 14,17 53,79 42,80 46,71 57,23 80,86 95,79 56,16 73,17 

 
Sables grossiers % 

 
          

              

Matière Organique 
 

           
              

 Matière organique 1,22 2,07 0,83 2,02 9,81 1,33 0,15 1,13 1,96 13,17 0,38 

 
Matière organique % 0,71 1,20 0,48 1,17 5,69 0,77 0,09 0,66 1,14 7,64 0,22 

 
Carbone organique % 0,48 0,81 0,46 0,79 6,87 0,61 0,11 0,55 0,84 6,79 0,22 

 
Azote total ‰ 14,89 14,85 10,42 14,91 8,29 12,66 8,23 11,89 13,61 11,25 9,89 

  

    



 
 

7. Carte pédologi ue du sud-ouest de Madagascar 
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