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���	�#��#� #,
�*̀#���

��abccdefg hij�klmdnfioj bcndlgfnpj hij�ciqfnpj rojnmdcnfioj�lds�ldnedmj



���������� ��	
��
���

��
���������������������

��� !��"""�#�	
��
$�

��
��
����%
	��&'��&�����%� ���

(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 

��)�*+�
	%
�#�
���,
$�����
��	#�
��$�,
$�+�+%
��$�%
�+	#�-�
��
���	#�
$,#�$��
$���
�	
$�,
�*

.�)��#	
/� #	��#���#
�
�,0#�#�1$
$�(�	2��3�#��
) 
��
�$� �",
	$4#/1�5���$���4��*46�7�8��6(��
��9	+,+	
����67��������)�6�'
��#
	
� 	+�
%
�#
	
�,
$��	�$�#�+$�,
$����	$�,0
#��,
��0#
	
�,
:#�#�#���;�
����
,
��#��,��<#��:
'���4*�=��.�7#>��
�6����
���(�7��6��:#1
1
�5
#�)<��
$�?�86@64A��7�2"
2"
��	��	�?6�67B��:#2#�
�?
	�
���*ACAD6��=
$�
2#�E
�F

		
�?�(G76:A�
��7#�#2#	��1'
$��7��6���)�<0+�
'#.
�,
$�%�����$�,
�	#�
�<#,��%�,#�$��#���%%��
�,
�(�
H$��+�+.#��!��#	#��+	
$�
��
$�$��
�+����%
��
$�
���
���
��
$�2,���:�#,	
�9�<<���2,���#1
�*6A�C�
���#�
����*6�DA���)�*
$ ��
2
�
�+�,
$�	
$$��	�
$�
��
#��,#�$��
�2#$$
��2+�
��
$�,����
�'
�
.
	�
����	
��
�,
��0I�
$��� ���$
����,H.�����<I7���I��A- 
,
��B
��	
,��6��6���A���.
�:�$$
��C?I��IG
��7#	�
������?����)��#	
#2
�
�+�#.	�%�	 ����.
��
�,
$�����
'#	$����#�-�,
��
+2+�J�
.�#��.�
���#�#��<���B#� �K�#��(�.�D#��*�,/
�*�C�I����#$$1�*6IF��*#%
.���?�776(A��:�,/��C<�(I�����,��
$$����
�
��C?�CG6*6����
-#�,	
�*���6�
��:���
�(I@I���)��  �	��,
��#�.+���
%

�,��$���
��,
��#�.+�$�#�
$�
��
�L��#� 	�$ 
��
��,
$�.
$
%
��$�,
�$����	
$�%#$$
�$�!��#$�,��.
$
%
����
	�1�

� ��1%+�#��
��
�@�)=�)F2�,
�:��,
#���M��#��5
2
�
���
��	#�
$��7#	��9��#,�<I(96�
�����#�.
�?4G�A(�N�)�*+�
	%
�#�
���
��#�#�1$
�,
$�,#�
$�,
�,+2���
��,
��
��,
$�$#
$��$�,
 ��

$�,
������L������,#�$��#� #	�

���	,�,
�7#,#.#$�#	<#�,	1�4+.
$�7#	�
#��6@��*56�IBIB�����������<67��4�,�� �
�4�768�465�9D��5
#�7#	��4�?A8�46�I��
���,�� �
�4�(6�46�I����O�)���#�1$
� #	��#��+�+,+�
��
���
���
��6C�,
��0
-�
�$
����	2#
�
�,
�F�	��)��'��#��?+�
�=��'
��
%+�?
	�#,
��(I8I@6��
��I�#,�>�����.�
�#��
��
���I4A:�����)�7
$
�
��+'
,
��
�,0���#$$
%2�#.
�L�,
$��H�
�)�$�#�	��
,
�)�.	
�#�,#�$��
�$
��
�	�,
�7#�.�,#	#���

���	
�,
�?#���	#��?�	>
�#�9#$�����	
��
,
��0I�
$��!�
% �
�#�
���,#�$��#�.
�H$
�,
$�.P�
$�%
�+	#�-� ��1%+�#��
��
$8
	%#���6<?IG*I��G	2#
��BA�7A�C����Q.#���B�*ICI�
��4
%%#��(IG96:�R�)�A��
�$���% #	+$�,
�,
�-�.	�� 
$�,0
�.	#
$�%
�+	#�-�$�	���
���
$�#��
�	$�,
� 	�,���
���,
��#�'#	
+�+�F7�R�����?�,
� 
%
����=# $
��%�����
'+
�,#�$��#�	+.
���,��S(�����.�S��#����	,�,
��#�=;�
�,06'�
	
<#�
�#�9#��+.�+�=IG<6?�<D��<#� +��%2	�
$
�=#$
%
	��6A�A��<��#�?#	��+�+%1*6I7��*A�
��(�#���+ �#�

�=#	���
�:IG�:IG



���������� ��	
��
���

��
���������������������

��� !��"""�#�	
��
$�

��
��
����%
	��&'��&�����%� ���

(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 

���)�*+�
	%
�#�
���
, +	
%
��#�
�
��%�-+�
$#�
���-
��#��
�+�
��
�-
$+��#.
�-
$�.	#���
$�-
��#��#	
�
�-
�%
�� #	��#�%+���-
�-
��#����	/
�#	#��+	
$�
��
�-
�$+��#.
��00��1#�
��(�

		2�3���4�4���
��
�����5367����-	+�(�88��
���#�
��9�:4���)�8;#�#�2$
���% #	#�
'
�-
��;��
�
$#�
���-
�-
�,�$��	�
$�-;+�
	.

$�$�
�	
�-
�/�
$�
��/�
$�-
���#���
��-#�$��
$�%+�#.
$�-
��#�'
��
�-
�<
�$�#$#=��#$�-����#	�

	�5�>#�
�-#�$��#���%%��
�-
�<
%/#�$
>
�?5
��#
�
�
�5�:�8���965����@<6�@<6��6�5A4�9@��B�.
	�<@C7�97�75@8@��1�
�+%���5��4�9��5�:484��D��
�	��C�7�575��@�
��� ���
�#
	
�3@86�656:4�4���)�@����
��
�-��$2$�E%
�-
�-	#
�#.
�$�	��#�'���+	#/
�
�+�F��#� �����
���-
$#��
�E	
$�-��/#$$
��-
�(
%�5
	$�G����	-��
.
	3��/#�#	��3*67�36<6��5��$$#�<6��(H��B#/#�
��*�567�
����#$$#�
�3*678�:4���)�0#	#��+	
$�
��
$�.
	%
�#�
'
$�-
$�.	#
�
$�
��'
�
$$
�-
��	�
$$#��
�-
$I
��
$� �#��$�-
�-
�,�
$ E�
$���	
$�
E	
$�#��(�.��!�*
�#	
�%�$
�
.#�
�$
D��J��9%
����J#/#�
#
��
��5#�$��
#�#��
$$
%#�������
'������0�
'����
	���#�
#
�5E%/#$$��
%��696��<�-I��*I
-I��
�4(�4��K�-#/#���<�567��*#%
.���3�55@(4�4$$��E/E%
%
�1�*�<�8@�
��<�-L����$��97488:���)�H��-
�
, +	
%
��#�
�-����% �	�
%
���%+�#�
��
�-;���/+����	
���	�+#�,��
/	
$�%+�#��
��
$�-E2
��"#��4�4��*#%
�<4@�*4���
2�
�9�E2
�3��
��1	
��
�5�%#	�974:4���)�5
$�	
�-
��;
��
�

��
��
���
��
�-
� 	�-���
�	$�-
�%#G$�-#�$��
$��#$
$-��<#�
%�#��(��#-5#�#%#��5#��#��0K67<67��9#���

	�3@�67����
��C���67�
��3��#'
���	
�K6K74�*6�M�)��+��	
$#�
���	+$
#��F� #	�
	�-
��#���+�	

�-
�.	# �
B#-��B�C�J:�������
#
�#�B�<6(65@B�K6�
��B
'��B��*B@�5�B6�6��N�)�@����
��
�-
��#�-
�$
�+�-
�$
%
$�$�	��
$� #	#%E�	
$�#.	���%
��
$�-
�	�
$�'#	
+�+$�-
��
+/+���
.�#���.�
���#�#��8���A#� ��J#/#�
#
������
'+
$�
�0O�
�-;@'�
	
�;-	
�D#��/�<67���@����+/+�5#	

�K+�E�
�<6JJ@���;9�
��
#�5#	

�:�K��:#��@$
-�	D��
�	�<67�<67�
��<��#-
��D�$�
��:�((:���)��#	
#/
�
�+���
%#�
��
�
��$���
��
-
��
�$�	��;���� #�
���-��$���!��#$�-
��#	+.
���-���;L
��0
��	
)4$��-
��#�0��
�-;@'�
	
�
����	
��
�-
��;6�
$�B�$
�
�5#	

��;.�
$$#��J6��67��(#�
�#�*	
$$#��6B6��B�-	
.�
�<����
�6B67�6$�#	�C#�
/
�6�4(@4�
��(�+� �
�
�8��5�P�)�H'#��#�
���-
��#� 	�-���
'
�+�-
$�'#	
+�+$�-
���%#�
$�$��$�#  �	�$�-
$�
	�
�
$#��$�
��	+.
����	� 
�#�
�$E��




���������� ��	
��
���

��
���������������������

��� !��"""�#�	
��
$�

��
��
����%
	��&'��&�����%� ���

(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� 
(� (� (� (� (� (� (� 

)�	
$�
#��*�+,��-�����.-���/
#��*
��
������,�(01�.-0�
���#%2�,+3�.��-�3*1����4�,����
��
�5
��67����
%
�����	�7�$�	��#����'
��
���	��#��
	
�#����	�56���8�
�5
�	7'����
���
���
�7.
	%#
��109��:;<��;#2%��5�;��:;,���;,�0+=��)�	
$�
�
�+0(,),���0�4>�#��
?*=3;(�++�@4A��3�	
���)��,��,3��
��05��#	5��+,:,�����4�+#�	
$�#�	#�
���5
��#�	
��
$$
�
���#�5
'
	$
�7����	
$�
��
� #	��#�%
$
�#�	
 �$�5#�$���
�$�
  
�B���
 #��
�#�
$$
%#��+���5
��#�	7C
���5
�*D�
�#���C7	

��	#���+0*>=3;��@#	����E�:+�=3,�
���?5
��#��+01,:,���4�E��	
�#5'
��
�
�5
��#� #�#�
�5���
��, �%
#� #�#�#$��+��+#%��5���
��	
5��1�	F
�#�E#$��!�$�	����	
�
���	7��
��
�5
$�
$ G�
$��
�.�;��0��>��$$#���=*0������
2%#�
�>=3��=310��*#%��5���(;�=;0�
�*#�#%#5�����-�:=.=���4�)�% �	�
%
�����
	%
��
�5
$��
?	
$�5
�?#%?��� #	�#�#�2$
��
	%�C	#'
%7�	
��
*#%
�
	
�#�@#$
�#	
'��@0;,+�+���E
�$�+�@�(;��;�9�E,�:;�*,������#
��10;�0��.
�	C
��
�;�*����(�,90@0���
��05%��5�;=.0;���4�0��
�$�5��$���#�
�5
���
'	
�
��5��$���#�
�5
�%#�C#�G$
�$�	��#�	�
$$#��
�5
$� ���
�$�5
���#
	�����*
��
		#�5��#�C"#�>�<��9���(��2�*�F��*3+,0+0��:#'
5�>� 
$#�*E3(,��/
#�H

		
�($�
#?�F��
�>�1=�.=��.
	�	�5
�>���5
�H=�.,�
��0%%#��
���F���F��#1�*1�+����4���#�2$
�5
��#�$#
$��� ��'

�$
�5
�*#5#C#$�#	/
#��*#	��;�10@�;,�=��
���5�� �
�;�(,�;,�=��I�4�= �
%
$#�
���5
$�	7#��
�$���	$�5
��	#
�
%
��� �2$
�����
%
��
� #	��#C��#�
���������#�
���5
$�
#�J�5
�?#		#C
�1�1�+=3(��	7C
���5
�(�9��*#	��*��#%
5��)@*,(��.�
�#��1�,���?5
���#�#5��=3�,(,�
��*��#%%
5�+=3>,+,KLMNOPQRPSTKLMNOPQRPST��	
��
���

��
�
$����
�	
'�
7�
��	��
��
������
% 	
%7
�
��
	�#�
��#�
�5
$�$�

��
$�
��
������C

��%���
45
$�
 �
�#
	
��*#��� �2$
��
����
%

��?
�$�

��
$�C7�$�

��
$�
��$�

��
$�5
��D
�C7�

�	����
� #	#U��#�J�%�
$�5
�/#�'

	��*#
�
��
 �
%?	
�5
���#��
�#��7
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Résumé 
 

La ville de Porto-Novo vit une dynamique urbaine sans précédent. Cette situation a sérieusement impacté le 

contrôle de son espace. L’objectif de ce travail est d’étudier l’évolution spatiale actuelle et future de cette 

ville afin de mieux faciliter sa gestion dans le temps. L’approche méthodologique utilisée pour cette étude 

est basée sur l’analyse à partir des données socioéconomiques et les techniques de la télédétection et du 

SIG, appliquées aux images satellitaire de Landsat TM 1986, 2000 et OLI-TIRS 2015. Il ressort de cette étude 

que la ville de Porto-Novo connait une dynamique urbaine due à l’extension de son territoire qui passe de 

2698 Ha en 1986 à 3528 Ha en 2000 et à 4120 Ha en 2015. Une étude d’intensité d’analyse a permis de faire 

le point sur les gains et les pertes des unités d’occupation du sol. Aussi, les taux de consommation et de 

coefficient d’absorption des terres ont été calculés. Ces taux traduisent une forte densité de la population 

entre 1986 et 2015. 

 

Mots-clés : dynamique urbaine, croissance urbaine, télédétection, ville de Porto-Novo. 
 

 

Abstract 
 

Remote sensing and GIS analysis of the urban extension of Porto-Novo in Benin 
 

The city of Porto-Novo is experiencing an unprecedented urban dynamics, and this situation has seriously 

affected the control of its space. The objective of this work is to study the current and future spatial 

evolution of the city in order to better facilitate its management over time. The methodological approach 

used for this study is based on the analysis of socio-economic data and remote sensing and GIS techniques 

applied to Landsat TM 1986, 2000 and OLI-TIRS 2015 satellite imagery. The conclusion shows that the city of 

Porto-Novo is experiencing an urban dynamics due to the extension of its territory from 2698 Ha in 1986 to 

3528 Ha in 2000 and to 4120 Ha in 2015. A study of the intensity of analysis has enabled to give an update 

on the gains and losses of land-use units. Also, rates of consumption and land absorption coefficient were 

calculated. These rates reflect a high population density between 1986 and 2015. 
 

Keywords : urban dynamics, urban growth, remote sensing, city of Porto-Novo. 
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1. Introduction 
 

L’urbanisation de la planète est devenue une réalité ces dernières années [1]. La rapidité du processus 

d'urbanisation dans les pays en développement constitue de nos jours une grande préoccupation [2]. Ainsi, 

l’urbanisation, tels un phénomène social et une transformation physique des paysages, est la plus 

puissante, irréversible et visible des transformations humaines sur la terre [3]. Aujourd’hui, dans les 

grandes villes des pays du Sud et plus particulièrement d’Afrique de l’Ouest, on observe un accroissement 

qui se traduit à deux niveaux : une croissance démographique des villes de l’ordre de 5 % ; un 

développement spatial de l’ordre de 8 % [4]. Ce phénomène de double croissance se traduit par 

l’intégration des zones rurales aux villes. Depuis l’indépendance du Bénin en 1960 jusqu’en 1978, 

l’urbanisation n’a pas été une préoccupation des autorités administratives. L’installation des populations se 

faisait de façon spontanée sans aucun ordre dans les périphéries urbaines [5]. Dans ce pays, il est observé 

un développement accéléré et désordonné des villes dont les conséquences rejaillissent sur les périphéries 

aux habitations précaires. En effet, l’absence d’une politique de planification foncière rigoureuse accentue 

l’étalement urbain. Avec une population de 318 608 habitants au recensement de 2013 [6], elle se présente 

comme une vieille cité en réhabilitation et en forte croissance urbaine. Dans son extension, elle déborde de 

ses limites primitives, envahissant et phagocytant les localités rurales qui sont transformées en zones 

résidentielles [5]. Cette extension incontrôlée et anarchique a engendré de graves conséquences dans 

l’organisation spatiale de la ville, dont la pression foncière et la multiplication des litiges fonciers. Le 

processus d’urbanisation met en place des structures anthropiques permanentes [7] qui provoquent de 
profondes modifications du paysage [8, 9] et des changements d’occupation du sol généralement                

irréversibles [10]. Cette étude se propose d’analyser la dynamique urbaine de Porto-Novo afin d’éclaircir la 

situation de l’urbanisation qui s’observe dans cette ville. Il s’agit d’utiliser la télédétection et le SIG pour 
analyser la dynamique spatiale de l’extension urbaine de la ville de 1986 à 2015. Ce travail est structuré en trois 

parties essentielles : la présentation du secteur d’étude; le matériel et les méthodes, les résultats et la discussion. 
 

 

2. Méthodologie 
 

2-1. Cadre de l’étude 
 

Située au sud-est du Bénin à 10 km environ de l’Océan Atlantique, la ville de Porto-Novo est localisée entre 

6°25’ et 6°30’ de latitude nord, et entre 2°34’ et 2°40’ longitude est. Elle a une superficie de 54,4 km² soit 

0,05 % du territoire national (Figure 1). 
 



  Afrique  SCIENCE 13(4) (2017) 207 - 219 209 

Coovi  Aimé  Bernadin  TOHOZIN  et  Oladokoun  Agnila  Vincent  OREKAN 

 
 

Figure 1 : Présentation du secteur d’étude 

 

2-2. Matériel et méthodes 
 

2-2-1. Matériel 
 

Il a été utilisé 3 images satellitaires (Landsat TM (Thematic Mapper) de 1986, Landsat ETM+ (Enhance 

Thematic Mapper plus) de 2000 et enfin Landsat 8) de 2015 de résolution 30 mètres. Ces images ont été 

traitées avec le logiciel Envi 4.3. Le programme de Pontius basé sur la matrice 22.xlms et analyse 

d’intensité.02.xlms [11 - 13] a été aussi utilisé. 

 

2-2-2. Méthodes 
 

Le processus de traitement des images satellitaires comporte plusieurs étapes. 

 Amélioration des contrastes et corrections géométriques et radiométriques 

Ces images ont été affichées pour les corrections géométriques et radiométriques. Le tout premier 

traitement amène à une amélioration spatiale. Selon [14], une correction géométrique permet d’éliminer les 

différences d’orientation entre les images puis une harmonisation radiométrique ont été effectuées pour 

que les images soient superposables et comparables.  

 

 Composition colorée  

Dans ce cas précis, les bandes 4 ; 3 et 2 ont été utilisées pour les images TM et ETM+ et 5 ; 4 ; 3 pour LC. Le 

proche infrarouge a été placé dans le canal du rouge ; le rouge dans le canal du vert ; le vert dans le canal 

du bleu. Ensuite une clé d’interprétation a été dégagée et a permis de statuer sur les grandes unités 

d’occupation du sol (bâti, végétation, marécage, sol nu, plan d’eau).  
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 Classification supervisée des images 

La classification supervisée a été utilisée compte tenu de la connaissance du terrain et suivant l’algorithme 

Maximum Likelihood (Maximum de vraisemblance). Cette méthode de classification suppose que les 

statistiques pour chaque classe de l’occupation et d’utilisation des terres dans chaque bande sont 

normalement distribuées [15 - 19].  
 

 Evaluation des résultats de la classification 

Certaines méthodes conventionnelles d'évaluation de la précision thématique des résultats de la 

classification ont été appliquées : la matrice de confusion, la méthode basée sur les résultats statistiques de 

la classification. Les matrices de confusion ont été dégagées et leurs combinaisons ont permis de donner les 

matrices de transition [20]. 

 

D’autres calculs comme le taux de consommation et le coefficient d’absorption des terres qui sont des 

indices apportant plus de compréhension dans le processus de changements quantitatifs de l'utilisation des 

terres ont été réalisés. Pour [21, 22], la terre devient une ressource rare en raison des fortes pressions 

agricoles et démographiques. Selon [22], cette information aide aussi à la surveillance de la dynamique de 

l'expansion des agglomérations résultant de l'évolution des besoins de la population croissante. Le taux de 

consommation des terres et le coefficient d’absorption des terres ont été calculés afin de montrer 

respectivement le niveau d’expansion spatiale de la ville de Porto-Novo et la quantité de terre consommée 

par unité de population. 
 

TCT = S / P                (1) 
 

avec, TCT : Taux de Consommation des Terres ; S la superficie et P l’effectif de la population. 
 

CAT = S2- S1 / P2-P1                (2) 

 

avec, CAT : Coefficient d’Absorption des Terres ; S1 : superficie initiale ; S2 : superficie finale ; P1 : 
population initiale et P2 : population finale. 
 

Une autre approche sur la dynamique de l’occupation du sol à travers le programme Pontius matrice 22.xlms 

et analyse d’intensité.02.xlms [11 - 13] a permis d’analyser en profondeur les différents processus de 

changements des unités d’occupation du sol. En dehors des graphiques, ce programme de Pontius basé sur 

la matrice 22.xlms et l’analyse d’intensité.02.xlms peut générer pour montrer le niveau d’évolution et de 

changement des unités d’occupation. Il peut aussi se baser sur des Tableaux pour fournir les mêmes 

explications. Ces Tableaux possèdent des colonnes qui fournissent des informations sur les différents 

pourcentages observés pendant la période de temps et qui influencent d’une façon ou d’une autre les unités 

d’occupation. Il est important de signaler la présence d’un certain nombre de couleurs qui expliquent 

l’intensité ou la vitesse avec laquelle les changements au sein des unités d’occupation ont été observés. La 

couleur noire par exemple montre que le changement est moins important pendant la période de temps. La 

couleur verte exprime la rapidité de ce changement. La couleur rouge de son côté montre que le 

changement est assez lent. Aussi, le rouge et le vert donnent le pourcentage d’intensité et montrent 

l’habileté à gagner ou à perdre au niveau de chaque unité. Le magenta et le gris foncé de leur côté, donnent 

une idée sur les éventuelles erreurs de classification. En effet, le magenta représente l’erreur d’omission et 

le gris foncé constitue l’erreur de commission. 
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3. Résultats 
 

3-1. Occupation du sol dans la ville en 1986 
 

La physionomie de la ville en 1986 était largement dominée par un noyau urbain qui est séparé de la partie 

sud par une frontière naturelle qui est la lagune de Porto-Novo (Figure 2). 
 

 
 

Figure 2 : Occupation du sol de Porto-Novo en 1986 

 

On note la présence de trois principaux vallons. Ce sont des marécages qui subissent de nos jours une 

énorme pression anthropique rendant difficile la gestion de la ville en matière des phénomènes cycliques 

d’inondation. La superficie du bâti pendant cette période est de 2698 Ha.  

 

3-2. Occupation du sol dans la ville en 2000 
 

En 2000, Porto-Novo présentait déjà l’aspect d’une véritable ville avec la multiplication de ses 

infrastructures surtout routières. Les unités d’occupation du sol étaient dominées par les bâtis en nette 

progression. La superficie du bâti est passée de 2698 Ha en 1986 à 3528 Ha en 2000. Les différents 

mouvements des populations vers la périphérie de la ville ont apporté de changement du point de vue 

spatial. Les autres types d’occupation du sol observés en 1986 se retrouvent aussi en 2000 mais à un degré 

très varié (Figure 3).  
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Figure 3 : Occupation du sol de Porto-Novo en 2000 
 

La Figure 3 montre que la ville s’est étendue vers l’est et l’ouest et la superficie des espèces végétales a 

diminué au profit des bâtis et des espaces cultivables.  

 

3-3. Occupation du sol dans la ville en 2015 
 

La ville s’est considérablement élargie vers le nord-ouest, le nord-est et surtout vers le nord (Figure 4). 
 

 
 

Figure 4 : Occupation du sol de Porto-Novo en 2015 
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L’analyse de la Figure 4 permet de constater que certaines unités d’occupation du sol comme la végétation 

et les vallons ont connu de réels changements car elles ont subi une rude épreuve anthropique. La 

superficie du bâti pendant cette période est de 4120 Ha. 

 

3-4. Dynamique des unités d’occupation du sol de 1986 à 2000 et de 2000 à 2015 
 

La dynamique des unités de 1986 à 2000 est donnée par la matrice de transition (Tableau 1). 
 

Tableau 1 : Matrice de transition de 1986 à 2000 
 

1986 

2000 

Unités (Ha) Sol nu Végétation Plan d'eau Zone bâtie Marécage Sup 1986 

Sol nu 48 1 0 171 0 220 

Végétation 146 356 0 550 0 1052 

Plan d'eau 1 0 951 1 0 953 

Zone bâtie 1 0 0 2697 0 2698 

Marécage 7 1 1 109 386 504 

Sup 2000 203 358 952 3528 386 5427 

 

Légende 
45 : Superficie en Ha 
2697 : Superficie demeurée stable entre 1986 et 2000 
Sup 1986 : Superficie totale des unités d’occupation du sol en 1986 
Sup 2000 : Superficie totale des unités d’occupation du sol en 2000 
 

De 1986 à 2000, la superficie des bâtis est passée de 2698 à 3528 Ha. Cette matrice de transition a révélé 

que 2698 Ha de la zone bâtie ont effectivement gardé leur superficie stable. En revanche, la superficie du 

couvert végétal a connu une forte baisse en passant de 1052 à 358 Ha. Une superficie non négligeable de 

356 Ha de cette unité est demeurée stable. La conversion la plus importante de la végétation concerne le 

bâti avec une superficie de 550 Ha. Le marécage a aussi connu une évolution assez importante pendant 

cette période. En effet, le marécage a gardé stable 386 Ha de sa superficie et dans le même temps, 109 Ha 

de sa superficie a été convertie en bâti confirmant la pression anthropique sur cette unité. La dynamique 

des unités de 2000 à 2015 est synthétisée par la matrice de transition (Tableau 2). 
 

Tableau 2 : Matrice de transition de 2000 à 2015 
 

 

Légende 
22 : Superficie en Ha 
202 : Superficie demeurée stable entre 2000 et 2015  

2000 

2015 

Unités (Ha) Sol nu Végétation Plan d'eau Zone bâtie Marécage Sup 2000 

Sol nu 16 4 0 183 0 203 

Végétation 22 108 0 228 0 358 

Plan d'eau 4 0 947 0 1 952 

Zone bâtie 1 0 0 3527 0 3528 

Marécage 1 1 0 182 202 386 

Sup 2013 44 113 947 4120 203 5427 
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Sup 2000 : Superficie totale des unités d’occupation du sol en 2000 
Sup 2015 : Superficie totale des unités d’occupation du sol en 2015 
 

De 2000 à 2015, la superficie des bâtis est passée de 3528 à 4120 Ha. De cette matrice de transition, on 

constate que 3527 Ha de la zone bâtie ont effectivement gardé leur superficie stable. La superficie du 

couvert végétal de son côté pendant cette période, a connu une baisse drastique en passant de 358 Ha à 

113. La végétation a régressée pour se transformer en bâti avec une superficie de 228 Ha. De 2000 à 2015, 

le marécage a connu une régression de sa superficie en passant de 382 à 203 Ha confirmant la même 
pression anthropique observée précédemment. Le sol nu a été transformé en bâti d’une superficie de 183 Ha.  

 

3-5. Intensité d’analyse des unités d’occupation 
 

Cette intensité se calcule en se basant sur les changements et mouvements globaux intervenus entre les 

deux périodes d’analyse (1986 - 2000 et 2000 - 2015) dans la ville.  

 

Tableau 3 : Intensité de changements des unités d’occupation du sol suivant les intervalles de temps 
1986 - 2000 et 2000 - 2015 

 

 
 

La lecture du Tableau 3 entre 1986 et 2000 permet de constater que les changements ont concerné 18,22 % de 

superficie de la zone d’étude. Une partie importante de l’ordre de 81,78 % est restée intacte. Entre 2000 et 

2015, les mêmes observations ont été faites mais les changements sont moins prononcés. Ces changements 
ont concerné 11,55 % des superficies d’unités d’occupation dans ce secteur d’étude et 88,45 % des superficies 

d’unités d’occupation sont restés intactes. La couleur noire confirme que le changement est moins important 

pendant cette période qu’en 1986 - 2000. Pour ce qui est du pourcentage de changements annuels des unités, il 

faut retenir que pendant la période de 1986 et 2000, cette valeur est égale à 1,30 %. La couleur verte exprime 

la rapidité de ce changement. Cette rapidité est confirmée par la supériorité de ce pourcentage de 1,30 % au 

pourcentage de changement annuel par période égal à 1,10 pendant le même intervalle d’années. Par contre, de 

2000 à 2015, le pourcentage de changements annuels des unités d’occupation est de 0,89. La couleur rouge de 

son côté montre que ce changement est assez lent. Cette même période a permis de constater que cette valeur 

(0,89 %) est inférieure au pourcentage de changement annuel par période égal à 1,10 %. Ce qui permet de dire 

que le changement des unités pendant la période de 2000 - 2015 a été lent. La dernière colonne de ce Tableau 

permet de connaitre les pourcentages des erreurs par intervalle de domaine des deux périodes. Ce pourcentage 

est égal à 2,78 entre 1986 - 2000 et 2000 - 2015. Le magenta représente l’erreur d’omission et le gris foncé 

constitue l’erreur de commission. 

 

3-6. Niveau de gain observé par catégorie 
 

Le Tableau 4 donne le nombre d'éléments de gain annuel observé et le pourcentage d’intensité de gain 

par catégorie en 2000. 
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Tableau 4 : Gain annuel observé par catégorie de 1986 à 2000 
 

 
 

La lecture du Tableau 4 permet de constater que le sol nu et la zone bâtie ont enregistré un gain annuel en 
superficie respectivement de 11 et 59 Ha. Il est important de signaler tout de même que le sol nu a connu un gain 

dans sa catégorie tout en restant égal à l’uniforme ce qui n’est pas le cas de la zone bâtie dont le changement a été 

fait avec une certaine perturbation et qui est notifiée par la couleur noire. En ce qui concerne le pourcentage 

d’intensité de gain par catégorie en 2000, seuls le sol nu et la zone bâtie présentent une intensité de gain assez 

active. Ce résultat confirme l’analyse faite précédemment. En effet, les lignes vertes montrent une forte habileté de 

gain mais beaucoup plus active au niveau du sol nu que la zone bâtie. L’explication donnée à cette habileté de gain 

du sol nu (5,45 %) et du bâti (1,68 %) est montrée par leur supériorité au pourcentage d’intensité uniforme par 

domaine qui est de 1,30 %. Les lignes rouges au niveau des autres catégories expriment une capacité assez 

dormante en matière d’intensité de gain et donnent des valeurs inférieures au pourcentage d’intensité uniforme par 

domaine. Le Tableau 5 donne le nombre d'éléments de gain annuel Observé et le pourcentage d’intensité de gain 

par catégorie en 2000. 
 

Tableau 5 : Gain annuel observé par catégorie de 2000 à 2015 
 

 
 

Le Tableau 5 permet de faire les constats presque similaires que précédemment mais avec des valeurs 

différentes en ce qui concerne le sol nu et la zone bâtie.  
 

3-7. Pertes observées par catégorie 
 

Les pertes observées par catégorie expliquent aussi les changements des unités d’occupation du sol. Le 

Tableau 6 donne le nombre de pertes annuelles et d’autres informations sur le pourcentage d’intensité de 

perte de la période 1986 - 2000.  
 

Tableau 6 : Pertes annuelles observées par catégorie de 1986 à 2000 
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D’après le Tableau 6, il est à constater que le sol nu et la végétation ont perdu une superficie assez 

importante pendant cette période de 1986 et 2000. Le marécage aussi a perdu une superficie non 

négligeable mais la zone bâtie et le plan d’eau n’ont pas pratiquement perdu. Le pourcentage d’intensité de 

perte par catégorie en 1986 confirme les constats précédents. En effet, les unités d’occupation telles que le 

sol nu, la végétation et le marécage ont des valeurs supérieures au pourcentage d’intensité uniforme par 

domaine. Les lignes vertes montrent que ces différentes unités sont actives pour la perte. Les autres unités 

(plan d’eau et la zone bâtie) qui se retrouvent au niveau des lignes rouges sont considérées comme non 

actives pour la perte. Les constats presque similaires s’observent pour la période 2000 - 2015. Les taux de 

consommation et les coefficients d’absorption des terres ont été aussi calculés afin de pouvoir mieux 

expliquer l’évolution de cette ville au détriment des autres unités d’occupation (Tableau7). 
 
Tableau 7 : Taux de consommation des terres (TCT) et coefficient d’absorption des terres (CAT) de 1986 à 2015 

 

Période Population Superficie (Ha) TCT (%) Période CAT 

1986 159745 2698 1,7 1986 - 2000 0,015 

2000 214296 3528 1,6 
2000 - 2015 0,006 

2015 318608 4120 1,3 

 

Le Tableau 7 montre une légère régression du taux de consommation des terres de1986 à 2015. De 1,7 % 

en 1986, ce taux est passé à 1,6 % puis à 1,3 % en 2015. Les mêmes observations sont faites par rapport 

aux coefficients d’absorption des terres (0,015 entre 1986 et 2000 puis 0,006 entre 2000 et 2015). Ces 

faibles taux de consommation et coefficient d’absorption des terres traduisent une forte densité de la 

population entre 1986 et 2015 sur une petite superficie.  

 

 

4. Discussion 
 

Le niveau de l’évolution de la ville de Porto-Novo est visiblement observé à travers les résultats de cet 

article. En effet, de 1986 à 2015, la cité a évolué d’une façon fulgurante. Un travail similaire a été réalisé 

par [23], et qui montrent une évolution sans précèdent de la capitale du Bénin sur la base des proportions 

du bâti par groupe de quadra. La création de la base de données a permis de mieux cerner l’évolution de 

Porto-Novo à travers cette étude. Un travail comparable a été réalisé en Alger par [24] afin de mieux 

apprécier l’évolution morphologique qu’a connue cette ville. La différence majeure à leur niveau est 

l’approche utilisée. En effet, une approche historique et comparative a permis une meilleure lecture 

spatiotemporelle des mutations qu’ont subies les différentes agglomérations à Alger de 1966 à ce jour. Les 

différentes analyses de la dynamique d’occupation du sol dans la ville de Porto-Novo montrent une 

progression des zones bâties. Ces résultats d’analyse de la dynamique d’occupation du sol confirment ceux 

de [25] concernant la disparition des formations végétales et zones inondables au profit des sols nus et 

zones bâties. Mais les analyses sont allées au-delà de ces résultats généraux en identifiant les facteurs, les 

implications aussi bien naturels qu’humains et les conséquences de la dynamique. Cette évolution qui se fait 

de façon spontanée a rendu difficile la gestion de cette ville assez importante qui est la capitale. D’autres 

Auteurs comme [19, 22, 26 - 28] ont aussi abordé cette forte anthropisation pour montrer la dynamique 

d’occupation du sol. Si la plupart de ces auteurs partagent l’idée sur la régression des formations végétales 

au profit des espaces anthropisés, il importe de signaler dans le cadre de cette étude que cette régression 

est très forte et parfois inquiétante. Les résultats issus de l’analyse de l’extension urbaine confirment les 

travaux de [29] qui ont montré que la ville de Kinshasa a connu un fort taux d’extension spatiale de 4,28 % 

de 1960 à 2005. Ce même constat de l’évolution spatiale rapide d’Abidjan a été soulevé [30]. Cet auteur a 
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montré malheureusement que cette ville est bâtie sur la forêt et son urbanisation s’est faite au détriment 

du couvert forestier. Il a démontré que l’urbanisation participe à la destruction de la végétation. « Partout, 
la forêt a disparu pour faire place aux constructions. Même les espaces protégés n’ont pas pu échapper à la 
dynamique de l’urbanisation » [31]. Contrairement à une destruction massive des formations végétales à 

Abidjan, la ville de Porto-Novo a connu certes cette forme de dégradation mais il a été beaucoup plus noté le 

comblement des marécages [32], l’occupation sans aucune forme de procès de la berge lagunaire. 

L’utilisation des Intensités d’analyse des unités d’occupation est une excellente méthode qui permet de 

fournir des explications sur les changements et mouvements globaux de ces unités. Des auteurs                    

comme [2, 28, 33, 34] l’ont utilisé pour de bons résultats. Ces différents auteurs ont utilisé cette analyse et 

ont prouvé son efficacité. Cette analyse donne les tendances de changement des unités d’occupation du sol 

entre les périodes de temps bien déterminés. Elle permet de donner les niveaux de transition qui sont 

exprimés par le comportement des unités d’occupation du sol. Ce comportement peut être exprimé par la 

perte, le gain ou la stabilité. 

 

 

5. Conclusion 
 

L’approche méthodologique basée sur la télédétection a permis de montrer que les traitements numériques 

d’images satellitaires multi dates constituent un outil efficace pour la caractérisation, la compréhension et 

l'analyse des changements des faciès environnementaux intervenus entre 1986 et 2015 dans la ville de 

Porto-Novo. Les classes d’occupation des terres identifiées sont : les bâtis, les sols nus, les marécages, la 

végétation et les plans d’eau. L’étude a révélé que durant la période qui sépare les années 1986 et 2015, 

pratiquement toutes les unités d’occupation du sol ont perdu une part importante de leur superficie en 

faveur des bâtis. Cette augmentation des agglomérations est due principalement à l’accroissement 

démographique ainsi qu’aux activités anthropiques dans la zone. En définitive, La dynamique urbaine 

modifie l’occupation des sols, la physionomie de la ville et entraîne des conséquences fâcheuses sur le plan 

environnemental. La dynamique urbaine dans la ville de Porto-Novo de 1986 à 2015 a connue des tendances 

évolutives avec un taux de changement moyen de 2,07 %. L’analyse des différents facteurs et implications 

a permis d’identifier des conséquences qui restent un défi à relever.  
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