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CARTOGRAPHIE DE LA DYNAMIQUE SPATIO-

TEMPOREL DE L’OCCUPATION DES TERRES DANS 

L’ARRONDISSEMENT D’IFANGNI AU SUD-BENIN 

MAPPING OF SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS OF LAND 

OCCUPATION IN THE DISTRICT OF IFANGNI IN 

SOUTHERN BENIN 

MAMA Adi1, DJAOUGA Mama2*, MAZO Ismaël2, ABIALASoulkifouli2 

1 : 1Laboratoire d’Ecologie Appliquée, Ecole d’Aménagement de l’Environnement, Faculté des 

Sciences Agronomiques, Université d’Abomey-Calavi, Bénin, Mail : adimabj@yahoo.fr 

2 : Laboratoire de Cartographie, Institut de Géographie de l’Aménagement du Territoire et de 

l’Environnement, Université d’Abomey-Calavi Email : maloud75@gmail.com,  Tel : 97 48 99 99 

Résumé  

La cartographie des unités d’occupation des terres a été étudiée dans 

l’arrondissement d’Ifangni (Commune d’Ifangni). Elle a pour objectif 

d’analyser la dynamique de ses unités entre 2000 et 2019. La démarche 

méthodologique adoptée est basée sur l’approche diachronique avec 

l’utilisation des outils de télédétection et des SIG. Les images ont été 

téléchargées sur le site earthexplorer.usgs.gov puis traitées par maximum de 

vraissemblance dans le logiciel ENVI5.1. Un contrôle terrain effectué sur les 

résultats de la classification des images a permis de valider les unités 

d’occupation des terres identifiées. Les deux cartes d’occupation des terres des 

deux dates ont été croisées dans le logiciel QGIS2.14. Ce qui a permis d’obtenir 

la matrice de transition. L’analyse de cette matrice de transition a montré que 

60 % des unités d’occupations des terres ont connu une régression, 20 % ont 

subi une progression et 20 % sont restées stables entre les années 2000 et 2019. 

Toutes les formations végétales naturelles ont régressé globalement sous l’effet 

des actions anthropiques en deux décennies. 

Mots clés : Cartographie, Spatio-temporelle, Télédétection, Ifangni, Bénin. 

Abstract 

Mapping of land use units was studied in the district of Ifangni (Municipality of 

Ifangni). Its objective is to analyze the dynamics of its units between 2000 and 

2019. The methodological approach adopted is based on the diachronic 

approach with the use of remote sensing tools and GIS. The images were 

uploaded to the earthexplorer.usgs.gov site and then processed for maximum 

likelihood in the ENVI5.1 software. A field check carried out on the results of the 

pp. 111 – 125 
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classification of images made it possible to validate the units of land occupation 

identified. The two land use maps of the two dates were crossed in the QGIS2.14 

software. This resulted in the transition matrix. Analysis of this transition matrix 

has shown that 60% of land use units have experienced a decline, 20% have 

undergone an increase and 20% have remained stable between the years 2000 

and 2019. All the natural plant formations have globally regressed under the 

effect of anthropogenic actions in two decades. 

Keywords: Cartography, Spatio-temporal, Remote sensing, Ifangni, Benin. 

Introduction 

es forêts sont d’une importance socioéconomique et culturelle dans les 

pays du monde entiers. Elles offrent plusieurs services dont celui 

d’approvisionnement, de régulation, de support, alimentaire, économique, 

culturel et même cultuel, etc. (E. A. Tchibozo et E. Domingo, 2014 : p 3). 

Cependant, les activités humaines et les processus naturels entrainent des 

changements dans leurs utilisations. Ce qui peut avoir de profondes 

conséquences biophysique, écologique, économique, politique et sociale. Il s’en 

suit la fragmentation des habitats naturels qui est reconnue aujourd’hui par la 

convention sur la diversité biologique comme une menace majeure pour la 

biodiversité. Cette fragmentation est la perte d’habitats modifient profondément 

la configuration du paysage (I.Bamba  et al., 2014 : p 23) 

De vaste superficies ont subi de profonde transformation spatiale au cours de ces 

dernières décennies en Afrique de l’Ouest (V.Orékan 2007 : p 65). Ces 

transformations sont dues aux activités humaines des populations riveraines et 

migrantes qui sont à la recherche des terres fertiles (M. I. Toko, 2014 : p 25). 

Elles réduisent le recouvrement et la densité des ligneux (0. Arouna 2012 ; p 

112). Au Bénin, les tendances évolutives des écosystèmes montrent une 

diminution des superficies des formations denses au profit de celles des savanes, 

des jachères et des espaces cultivés (I.I.Toko et al., 2010 : p 28). La dégradation 

du couvert végétal contribue largement donc aux changements globaux car la 

végétation est l’un des éléments importants du système environnemental (O. 

Arouna 2012 : p 66). Ainsi les causes de la dégradation sont liées directement ou 

indirectement à la démographie et aux activités humaines qui influencent 

l’environnement (I. Bamba, 2010 : p 30). L’étude sur l’occupation des terres 

permet d’obtenir des informations sur la manière dont les hommes ont utilisé et 

aménagé les terres, exploité les ressources et permet d’appréhender la 

dynamique de la végétation à travers le temps.  

L 
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La télédétection et les SIG permettent de surveiller l’environnement sur de 

larges étendues, de faire des comparaisons dans le temps et dans l’espace afin de 

mieux comprendre le fonctionnement des écosystèmes (A.Tidjani  et al., 2009 : 

p.71). C’est à cet exercice que se propose le présent article intitulé : 

« Cartographie de la dynamique spatio-temporel dans l’arrondissement d’Ifangni 

entre 2000 et 2019 ». 

1. Matériel et méthodes 

1.1. Milieu d’étude 

L’arrondissement d’Ifangni est situé au Sud-est du Bénin dans le département du 

Plateau, elle s’étend entre 6°31’38’’ et 6°45’28’’ de latitude nord et 2°40’10’’ et 

2°47’31’’de longitude est. Elle est limitée au nord par la commune de Sakété, au 

sud par l’arrondissement de Banigbé à l’est par la République Fédérale du 

Nigéria, à l’ouest par l’arrondissement de Lagbè. Il est l’arrondissement le plus 

peuplé dans la commune et regroupe 8 villages avec une superficie de 76 km² et 

une population de 31984 habitants dont 15298 hommes et 16686 femmes. 

Traversée par la RNIE1 et la RNIE1 bis, et située à environ 66 km de Cotonou 

(capitale économique du Bénin), Ifangni, de par sa position géographique 

(frontière Bénin-Nigéria), est une commune de transit et d’écoulement des 

produits vers le Nigéria.  

La figure 1 présente la situation géographique de cet arrondissement. 
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Figure 1 : Situation géographique de l’arrondissement d’Ifangni 

 

1.2. Données planimétriques 

Pour la cartographie de l’occupation du sol, les données planimétriques utilisées 

sont : 

˗ fond topographique, IGN, 2018 ; 

˗ image Landsat ETM au format géotiff du12/02/2000 de la scène 192-56, 

30 m ; 

˗ image Landsat ETM au format géotiffdu 04/04 2019 de la scène 192-56, 

30 m. 
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Ces différentes images ont été téléchargées sur le site 

www.earthexplorer.usgs.gov.  Il s’agit des images ayant subi des corrections 

radiométriques, pouvant servir à réaliser la carte d’occupation des terres  de cet 

arrondissement entre 2000 et 2019. 

Les logiciels QGIS 2.14, ENVI5.1 et l’application OSM tracker ont été 

respectivement utilisés pour les travaux de cartographie et d’analyses SIG, le 

traitement des images satellites Landsat et l’enregistrement des coordonnées des 

points contrôles. 

1.3. Traitement numérique des images satellitaires 

1.3.1. Composition colorée 

La composition colorée en fausse couleur a été privilégiée pour la détermination 

des unités d’occupation des terres. Elle combine les bandes du proche 

infrarouge, du rouge et du vert du capteur respectivement au plan d’affichage 

rouge, vert et bleu de l'écran. 

La figure 2 présente un extrait de composition colorée du secteur d’études sur 

l’image Landsat de 2019. 

 

Figure 2 : Composition colorée 4, 3, 2 sur l’image Landsat de 2019 

1.3.2. Choix des aires d’entraînements 

Les aires d’entraînement ont été délimitées loin des zones de transition afin 

d’éviter des pixels mixtes. Elles ont été bien dispersées sur l’ensemble du secteur 

d’étude, représentatives de la diversité de chaque unité d’occupation des terres. 

Le nombre d’aires d’entraînement a été d’autant plus grand que la classe est 

hétérogène. Cinq classes d’occupation des terres ont été distinguées et retenues 
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sur les images de 2000 et de 2019. Il s’agit de : forêt claire, mosaïque de champs 

et jachères, mosaïque de champs et jachères sous palmeraie, marécage et les 

agglomérations. 
 

1.3.3. Classification par maximum de vraisemblance 
 

La classification supervisée par maximum de vraisemblance a consisté à 

attribuer à chaque groupe de pixels la classe la plus plausible en fonction de la 

ressemblance spectrale entre les pixels et la signature des classes. L’ensemble 

des pixels de chaque image satellite a été classé suivant l’algorithme du 

maximum de vraisemblance extrapolant les caractéristiques spectrales des aires 

d’entraînement au reste de l’image. Les pixels ont été affectés à la classe la plus 

vraisemblable à partir d’une probabilité préalablement déterminée. Les pixels 

qui n’ont pas pu être affectés à une classe de végétation ont été classés en rejet et 

ensuite identifiés au cours du contrôle-terrain. 

1.3.4. Contrôle terrain 

La détection des différentes catégories d’occupation des terres à partir des seules 

images satellites reste insuffisante. C’est pourquoi, il est nécessaire de s’appuyer 

sur des données de terrain (M.A.Sarr, 2009, p.6). Le contrôle terrain a été mené 

pour vérifier les sept classes issues de la classification de 2000 et 2019. Celui-ci 

a pour but de reconnaître et de définir les éléments paysagers de 

l’arrondissement et d’effectuer des relevés GPS représentatifs de chaque classe 

d’occupation des terres précédemment définies. Les informations ainsi obtenues 

du contrôle terrain ont permis d’aider à la compréhension des données 

satellitaires. 

1.3.5. Matrice de transition 

La matrice de transition est un tableau qui permet de décrire de manière 

condensée, sous forme de matrice carrée les changements d’état des éléments 

d’un système pendant une période donnée. Elle est constituée de X lignes et de 

Y colonnes. Le nombre X de ligne de la matrice indique le nombre de 

formations végétales et autres unités d’occupation des terres au temps  

to ; le nombre Y de colonnes de matrice est le nombre de classes converties au 

temps t1 et la diagonale contient les superficies des formations végétales restées 

inchangées. Les transformations se font donc des lignes vers les colonnes. Les 

superficies de ces différentes unités ont été calculées à partir du croisement des 

cartes de deux dates à l’aide de la fonction Intersectée du logiciel ArGIS 10.4. 
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1.3.6. Détection des changements au niveau des unités d’occupation des terres 

entre 2000 et 2019 

 Taux moyen annuel d’expression spatiale des unités d’occupations 

des terres 

Le taux moyen annuel d’expansion spatiale exprime la proportion de chaque 

unité de végétation naturelle qui change annuellement (B. Bernier, 1992, p3 ; J. 

Oloukoï  et al., 2006, p.311 ; M.I.Toko , 2014,  p.59). Ce taux annuel (Ta) est 

calculé à partir de la formule suivante : 

 

 
Avec S1 la superficie d’une unité de végétation à la date T1, S2 la superficie de 

la même unité de végétation à la date T2 et (T2-T1) la différence d’année entre 

T1 et T2. 

 Taux de conversion des unités d’occupation des terres 
Le taux de conversion d’une classe d’unité d’occupation des terres correspond 

au degré de transformation subie par cette classe en se convertissant vers 

d’autres classes (O. Arouna, 2012 : p 37).  C’est donc la quantité de 

changements observés au niveau d’une unité d’occupation des terres entre 2000 

et 2019. Il permettra ainsi de mesurer le degré de conversion d’une unité donnée 

en d’autres unités d’occupation des terres. Il s’obtient à partir de la matrix de 

transition suivant la formule : 

 

 
Sit : Superficie de l’unité d’occupation i à la date initiale t, Sis : Superficie à la 

même unité demeurée stable à la date t1. 

1.3.7. Analyse des intensités et vitesses des changements entre 2000 et 2019 

Deux programmes d’analyses (‘’PontiusMatrix22’’ et Intensity 

Analysis02.xlms’’) R.G. Aldwaik Pontius (2012, p.), ont permis de mesurer 

(en%) les intensités des changements selon les intervalles de temps, les 

catégories, et les transitions entre catégories d’occupation des terres. Le premier 

programme s’est basé sur les matrices de transition de 2000-2019 pour générer 

des graphiques montrant lesdites intensités. 

Le second programme grâce à la matrice de transition a aussi permis de générer 

des statiques (grains, perte et stabilité) pour les changements selon les intervalles 

de temps, entre chaque catégorie d’occupation des terres et les autres unités 

d’occupation des terres. 
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2. Résultats 

2.1. Cartographie de la dynamique spatio-temporel dans l’arrondissement 

d’Ifangni entre 2000 et 2019 

La cartographie de la dynamique spatio-temporelle de l’arrondissement 

d’Ifangni a été analysée à travers les cartes de l’occupation des terres de 2000 et 

2019. L’évolution des unités d’occupation des terres entre ces deux périodes a 

été ensuite évaluée à travers les taux globaux d’évolution, la matrice de 

transition et les taux moyens annuels d’expansion spatiale. 

2.2.1. Etat de l’occupation des terres en 2000 

La figure 3 présente la carte de l’occupation des terres de 2000. 

 

Figure 3 : Occupation des terres de 2000 

Le couvert végétal de l’arrondissement d’Ifangni était dominée en 2000 par les 

mosaïques de champs et jachères sous palmeraie et les mosaïques de champs et 

jachères, qui représentaient plus de 71,85 % de la superficie de la zone d’étude. 

On y rencontrait des unités d’occupation des terres comme les agglomérations, 
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les marécages et les forêts par endroits. Les mosaïques de champs et jachères 

sous palmeraie et les mosaïques de champs et jachères, se trouvaient un peu 

partout mais sont plus concentrées au nord et au centre de l’arrondissement 

d’Ifangni. 

2.2.2. Etat de l’occupation des terres  en 2019 

La figure 4 présente la carte de l’occupation des terres de 2019. 

 

Figure 4 : Occupation des terres de 2019 

En 2019, l’arrondissement d’Ifangni est dominé au centre par les mosaïques de 

champs et jachère. Les ilots de forêts qui constituent les formations végétales 

naturelles se trouvent un peu partout dans la zone et occupent une petite 

superficie. Les mosaïques de champs et jachères sous palmeraie occupent aussi 

une bonne partie du nord-est de l’arrondissement d’Ifangni. On retrouve 

également les marécages et surtout les agglomérations qui ont connues une 

expansion de leur superficie au sud-ouest de l’arrondissement. 
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2.2. Dynamique des unités d’occupation des terres de l’arrondisssement 

d’Ifangni de 2000 à 2019 

La dynamique des formations végétales et des autres unités d’occupation des 

terres entre 2000 et 2019 est synthétisée à travers la matrice de transition. Dans 

les cellules des lignes se trouvent respectivement les formations végétales et les 

autres unités d’occupation des terres de 2000 et de 2019. Les conversions se font 

des lignes vers les colonnes. Les cellules de la diagonale correspondent aux 

unités qui sont demeurées stables de 2000 à 2019. Les unités qui sont en dehors 

de la diagonale représentent les changements de végétation et d’autres unités 

d’occupation des terres. 

Tableau I : Matrice de transition des formations végétales et d’autres unités 

d’occupation des terres de 2000 à 2019 

UOT 
FC MJC MJCP MG AGG 

Superficie en 

2000 

FC 0,12 1,57 1,12 0 0,23 3,07 

MJC 0 20,55 12,11 0 3,09 35,76 

MJCP 0 7,4997 14,62 0 0,84 22,97 

MG 0 1,02 0,9 4,33 0,42 6,68 

AGG 0 0 0 0 13,24 13,24 

Superficie en 

2019 
0,12 30,65 28,76 4,33 17,86 81,73 

Légende : AGG : Agglomération, FC : Forêt claire, MG : Marécage, MJC : Mosaïques champs 

et jachères, MJCP : Mosaïque de champs et jachères sous palmeraie 

2.3. Evolution des unités d’occupation des terres entre 2000 et 2019 dans 

l’arrondissement d’Ifangni 

2.3.1. Evolution des forêts claires 

De 2000 à 2019, la superficie des forêts denses est passée 3,06 km² à 0,12 km², 

soit une diminution de 2,94 km². L’analyse de la matrice de transition montre 

que 2,94 km² des forêts denses ont été convertis en mosaïque de champs et 

jachères, mosaïques de champs et jachères sous palmeraie et en agglomération. 

Le taux de conversion est de 96,06 % avec un taux moyen annuel d’expansion 

spatiale de - 18,01 %. 

2.3.2. Evolution des marécages 

Sur 6,68 km², 4,33 km² de la superficie des marécages est restée inchangé. Les 

marécages ont perdu 2,35 km² de leur superficie totale dont 1,02 km² au profit 

des mosaïques de champs et jachères, 0,90 km² au profit des mosaïques de 

champs et jachères sous palmeraie et 0,42 km² au profit des agglomérations. Les 
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marécages ont connu une évolution régressive entre 2000 et 2019 avec un taux 

de conversion de 35,18 % et un taux moyen annuel d’expansion spatiale de - 

2,41 %. 

2.3.3. Evolution des mosaïques de champs et jachères sous palmeraie 

La matrice de transition révèle que 14,62 km² de la superficie des mosaïques de 

champs et jachères sous palmeraie sont restées inchangées, 7,49 km² sont 

converti en mosaïques de champs et jachères et 0,84 km² en agglomération. 

Entre 2000 et 2019, les mosaïques de champs et jachères sous palmeraie ont 

connues une évolution progressive passant de 22,97 km² en 2000 à 28,76 km² en 

2019. Le taux de conversion est de 36,35 % avec un taux moyen d’expansion 

spatiale de 1,25 %. 

2.3.4. Evolution des mosaïques de champs et jachères 

La superficie des mosaïques de champs est passée de 35,76 km² en 2000 à 30,65 

km² en 2019 soit une diminution de 5,10 km² de la superficie totale.  La matrice 

de transition révèle que cette diminution s’est faite au profit des mosaïques de 

champs et jachères sous palmeraie (12,11 km²) et des agglomérations (3,09 km²). 

Les mosaïques de champs et jachères ont connues un taux de conversion de 

42,53 % avec une expansion annuelle spatiale de -0,86 %. 

2.3.5. Evolution des agglomérations 

En 2000, les agglomérations couvraient une superficie de 13,24 km². Elles sont 

ensuite passées à 17,86 km² en 2019 soit une augmentation de 4,62 km². La 

superficie des agglomérations a donc connu une expansion annuelle spatiale de 

1,66 %. 

2.4. Intensité des changements par catégorie d’occupation des terres entre 

2000 et 2019 

La figure 5 présente l’intensité des changements par catégorie d’occupation des 

terres entre 2000 et 2019 dans l’arrondissement d’Ifangni. 
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Figure 5 : Intensité des changements opérés par catégorie d’occupation des 

terres entre 2000 et 2019 

L’examen de la figure 5 montre que les changements se sont opérés entre les 

catégories d’occupation des terres dans le secteur d’étude sur le plan spatial. 

Ainsi, les agglomérations et les mosaïques de champs et jachères sous palmeraie 

ont connu plus de stabilité avec respectivement 51 % et 23 % de la superficie du 

secteur d’étude. Les marécages ont été aussi moins perturbés avec 7 % de 

stabilité. Quant au gain, les mosaïques de champs et jachères sont des unités qui 

ont observées plus de gains avec 14 % du secteur d’étude. Elles sont suivies des 

agglomérations et des mosaïques de champs et jachères sous palmeraie avec 

chacun 2 % du secteur d’étude. En ce qui concerne les pertes, les mosaïques de 

champs et jachères sous palmeraie et les marécages ont connu les plus fortes 

pertes avec respectivement 13 % et 4 %. 

2.5. Intensités et vitesses des changements à l’intérieur de chaque unité 

d’occupation des terres entre 2000 et 2019 

La figure 6 présente les intensités et les vitesses des changements à l’intérieur de 

chaque catégorie d’occupation des terres entre 2000 et 2019. 
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Figure 6 : Intensité et vitesses des changements par catégorie d’occupation des 

terres entre 2000 et 2019 

L’analyse de la figure 6 montre que toutes les unités d’occupation des terres 

n’ont pas connu les mêmes changements en termes de perte et de gain. Il y a des 

unités qui ont connues uniquement de pertes et d’autres uniquement de gain. 

La ligne verticale bleue en tirets de valeur 22 % est la limite où les changements 

resteraient uniformes si les perturbations s’arrêtaient dans le secteur d’étude. A 

gauche de cette ligne, les changements sont dits dormants ou lents. Tandis qu’à 

sa droite, les changements sont qualifiés d’actifs ou rapides. Entre 2000 et 2019, 

les pertes observées au niveau des forêts claires et les marécages sont rapides 

avec respectivement 96 % et 35 %. Les mosaïques de champs et jachères sous 

palmeraie ont connu de perte rapide de leur superficie avec 36 % et de gain lent 

avec 8 %. Au niveau des mosaïques de champs et jachères les pertes et les gains 

sont tous rapides avec respectivement 43 % et 95 %. Par contre au niveau des 

agglomérations, les gains ont lents avec 4 % de leur superficie. 

3. Discussion 

De 2000 à 2019, la superficie des forêts claires, des mosaïques de champs et 

jachères et des marécages ont diminué. Par contre celle des agglomérations et 

des mosaïques de champs et jachères sous palmeraie ont augmenté de superficie. 

L’augmentation de la superficie des agglomérations s’explique par la demande 

de plus en plus croissante de terres dans l’arrondissement d’Ifangni. Cette 

demande de terre est due à la croissance urbaine. En effet, vue sa position par 

rapport au Nigéria, l’arrondissement d’Ifangni est un pôle économique où se 

mène plusieurs activités socioéconomiques et attire les populations. Sa 
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population est passée de 20524 en 2002 est passée à 31984 en 2013 (INSAE, 

2013) soit une augmentation de 11460 habitants. Plusieurs auteurs (B.Sinsin et 

al, 2008, p13 ; O.Arouna, 2012, p.45.) sont parvenus à cette conclusion selon 

laquelle la croissance démographique favorise l’augmentation des 

agglomérations et la diminution des formations naturelles. L’impact des 

pressions anthropiques sur les formations naturelles s’est fait remarquer par une 

diminution de la superficie des forêts claires au profit des mosaïques de champs 

et jachères et des agglomérations. En effet, l’agriculture et l’exploitation 

forestière constituent une force de pression sur les formations qui sont pris 

d’assaut, soit pour défricher de nouvelles terres cultivables ou soit pour la coupe 

des essences de valeur. Cela s’explique par les défrichements culturaux sur le 

brulis et le mode de pâturage fondé sur l’élagage et l’étêtage des arbres en 

période sèche. Ces espèces qui subissent régulièrement la coupe finissent à ne 

plus régénérer. Les auteurs comme O. Arouna (2002, p.54), B.Tenté (2005, p.46) 

sont parvenus à la conclusion selon laquelle les activités anthropiques sont les 

causes de l’évolution régressive des formations végétales.  

Conclusion 

La cartographie de la dynamique des formations végétales et des autres unités 

d’occupation du sol à partir des images satellites a montré que les formations 

végétales naturelles ont connu de profondes modifications sur le plan 

physionomique. Les forêts claires, les mosaïques de champs et jachères et les 

marécages ont régressé dans l’arrondissement d’Ifangni entre 2000 et 2019 sous la 

pression anthropique. Néanmoins il faut noter l’émergence de l’agroforesterie à 

travers l’augmentation de la superficie des mosaïques de champs et jachères sous 

palmeraie. Ce qui montre l’intérêt que porte la population dans la restauration des 

secteurs dégradés de l’arrondissement d’Ifangni. 
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