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Résumé

Face a la pression croissante de l'urbanisation sur les terres agricoles
dans la commune d'Abomey-Calavi au Bénin, cette étude mobilise les
technologies géospatiales et la méthode d'analyse multicritere AHP (Analytic
Hierarchy Process) pour identifier les espaces propices a la production
agricole. Cing criteres ont éte utilisé (I'occupation du sol, la pédologie, la
proximité aux cours d'eau, l'accessibilité routiére et la pente). Les résultats
révelent que seulement 30 % du territoire communal (13 603,93 Ha)
présentent une aptitude moyenne a tres favorable a I'agriculture, concentrée
principalement dans les arrondissements périphériques de Kpanroun et Glo-
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Djigbé. Les 70 % restants affichent une aptitude faible ou nulle, en raison de
l'urbanisation déja effective dans la commune. Cette étude démontre la
pertinence des outils géospatiaux comme instruments d'aide a la décision
pour une planification territoriale agricole durable en milieu périurbain.

Mots-clés : Technologie géospatiale, terre agricole, analyse multicritere,
Analytic Hierarchy Process, SIG
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Abstract

In response to the growing pressure of urbanisation on agricultural
land in the municipality of Abomey-Calavi in Benin, this study employs
geospatial technologies and the Analytic Hierarchy Process (AHP) multi-
criteria analysis method to identify areas suitable for agricultural production.
Five criteria were used (land use, soil type, proximity to watercourses, road
accessibility and slope). The results show that only 30% of the municipal
area (13,603.93 ha) is of moderate to very high suitability for agriculture,
concentrated mainly in the outlying districts of Kpanroun and Glo-Djigbé.
The remaining 70% is of low or no suitability, due to the urbanisation
already taking place within the municipality. This study demonstrates the
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relevance of geospatial tools as decision-making aids for sustainable
agricultural land-use planning in peri-urban areas.

Keywords: Geospatial technology, agricultural land, multi-criteria analysis,
Analytic Hierarchy Process, GIS

Introduction

La transformation progressive des espaces agricoles, marquee par
leur régression au profit des zones urbanisées, constitue aujourd’hui un enjeu
crucial pour la pérennité de la production agricole en milieu urbain et
périurbain (Ferreira, 2025). Ces activités agricoles sont de plus en plus
menacées par la réduction des terres cultivables, le morcellement des
parcelles, la pollution et la pression fonciére, avec des terrains de plus en
plus convoités pour 1’habitat ou les activités commerciales (Kédowidé et al.,
2010). Ces contraintes affectent considérablement les producteurs, qui
peinent & maintenir une production stable et durable.

Au Bénin, la dynamique des espaces urbains n’épargne pas les zones
agricoles. L urbanisation rapide et souvent non planifiée exerce une pression
croissante sur les terres cultivables. A Cotonou et dans ses environs,
I’expansion des zones baties empicte de plus en plus sur les périmetres
maraichers, pourtant essentiels a [’approvisionnement des populations
urbaines en légumes frais (Ouikoun et al., 2019). Dans son article « A
Cotonou, I’agriculture urbaine perd du terrain face au béton », Boko (2017)
souligne le recul de I’agriculture urbaine sous I’effet combin¢ de la
croissance démographique, de la forte demande en logements et de la
spéculation fonciere, qui favorisent ’artificialisation et la fragmentation des
terres agricoles.

Les technologies géospatiales représentent des leviers innovants et
incontournables pour une gestion plus rationnelle et durable de 1’agriculture
en milieu urbain et périurbain. Les technologies géospatiales sont utilisées
pour la détection de I’humidité des sols (Berg et al., 2025) et le traitement
des données polarimétriques, afin d’assurer la surveillance des cultures
(Erkaramana et al., 2024). Elles aident a la planification spatiale en guidant
les décisions d’affectation des terres selon des criteres agricoles,
environnementaux et sociaux, tout en intégrant les principes de durabilité et
de résilience. (Rey-Valette et al., 2020). La télédétection permet d’identifier
les zones agricoles menacées, tandis que les SIG intégrent diverses données
(fertilité des sols, accessibilité a 1’eau, pression fonciere) pour optimiser
I’implantation des cultures (Davranche, 2008). Par ailleurs, les innovations
telles que l’irrigation intelligente ou la surveillance automatisée des cultures
contribuent & améliorer I’efficience des pratiques agricoles et a renforcer la
sécurité alimentaire en milieu urbain.
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En somme, face a la dynamique accélérée d'urbanisation et a ses
effets sur les terres agricoles, la mobilisation des outils géospatiaux s'impose
comme une réponse stratégique. C'est dans cette optique que ce travail tente
de répondre a la question suivante : Comment peut-on localiser les espaces
favorables a l'agriculture dans la commune d'Abomey-Calavi ? Pour
répondre & cette question, l'objectif suivant a été fixé : identifier les espaces
propices a la production agricole au sein de la commune d'’Abomey-Calavi.

Cadre d'étude
La commune d'Abomey-Calavi s'étend entre 6°18' et 6°42' de latitude
Nord et 2°12' et 2°24' de longitude Est (Figure 1).
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Figure 1 : Localisation géographique d’Abomey-Calavi
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Le climat y est de type subéquatorial, avec des précipitations
mensuelles variant entre 20 et 350 mm et des températures stables, oscillant
entre 25 et 30°C (Météo Bénin, 2024). Le relief est peu marqué (l'altitude va
de -3 ma 73 m) et les sols sont principalement ferralitiques et hydromorphes
(Adifon et al., 2015). Le réseau hydrographique s'articule autour de la riviére
S0, du lac Nokoué et d'un ensemble de lagunes cétiéres (Hounsounou, 2019).

Sur le plan démographique, la commune comptait 656 358 habitants
en 2013, avec un taux d'accroissement annuel moyen de 6,7 %, ce qui en
faisait déja la deuxieme commune la plus densément peuplée du Bénin
(INStaD, 2013). Ce rythme soutenu porte la population estimée a environ 1
070 000 habitants en 2025 (Kpikpidi et al., 2020).

Matériel et outils
o Excel pour la pondération des critéres (AHP) ;
e ArcMap pour les analyses SIG et la production cartographique.

Donner utilisées

v Image satellite Sentinel 2 de 2025 avec une résolution 10 m ; qui a permis
de générer le critére d’occupation du sol ;

v Image satellite SRTM-DEM avec 30 m de résolution a permis d’obtenir le
facteur topographique et d’extraire le réseau de drainage hydrographique ;

v Les couches pédologique et routiere qui ont permis d’établir
respectivement le facteur d’aptitude pédologique de chaque sol et
I’accessibilité routiére ;

Traitement des données

e Le réseau de drainage hydrographique et la pente a été extrait a partir de
I'image SRTM couvrant la commune d'Abomey-Calavi avec l'outil
Hydrology et slope de ArcMap ;

e [a couche pédologique a été rastéris€ée pour dresser le critere d’aptitude
pédologique ;

e Un beffer par ordre de distance de 200, 300 et 500 m a été créé au tour du
réseau routier de la commune;

e Image satellite Sentinel 2 de 2025 a fait ’objet d’une classification
supervisé a fin d’obtenir 1’occupation de sol de la commune.

Pondération des critéres

L’identification des espaces propices a la production agricole dans la
Commune d'Abomey-Calavi a été réalisée a travers une analyse multicritere
intégrant des parameétres biophysiques, socio-économiques et d'accessibilité
dans un environnement SIG. Le tableau 1 présente 1’échelle de pondération
de Saaty.
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Tableau 1: Echelle de pondération de Saaty (1990)

Degré d’importance Signification
1 Importance égale
3 Faible importance
5 Importance forte
7 Importance tres forte
9 Importance absolue
2,4,6,8 Valeurs intermédiaires entre deux appréciations voisines

Pour chaque facteur, on compare les éléments deux a deux par
rapport au critere supérieur. Ensuite on leur assigne un coefficient de
pondération suivant 1’échelle de valeur proposée par Saaty (1990).

Normalisation et calcul des poids

La normalisation consiste a diviser chaque élément de la matrice par
la somme de sa colonne, afin de ramener toutes les valeurs dans une méme
échelle. Ensuite, la moyenne des valeurs de chaque ligne est calculée : ce
sont les poids normalisés de chaque critere. Ces poids représentent
I’importance relative de chaque critére dans 1’évaluation globale.

Le tableau 2 présente la comparaison par paire des criteres selon

I'échelle de Saaty (1990).
Tableau 2 : Comparaison par paire des critéres

Criteres Occupation Proximité de Accessibilité

Pédologie " L Pente
du sol cours d’eau routiére
Occupation du sol 1 3 5 7 7
Pédologie 1/3 1 3 5 7
PrOX|m|:ce de 15 13 1 3 5
cours d’eau
Accessibilite 17 1/5 113 1 3
routiére
Pente 17 17 1/5 1/3 1

Le tableau 3 présente la pondération de chaque critere.
Tableau 3: Matrice de comparaison normalisée et pondération des criteres d'aptitude

agricole
. Proximité I
Criteres Occupation Pédologie  de cours Access_l p'“te Pente Poids
du sol X routiere
d’eau
Occupation 0,55 0,64 0,52 0,43 030 049
Pédologie 0,18 0,21 0,31 0,31 0,30 0,26
Proximité de 0,11 0,07 0,10 0,18 022 0,14
cours d’eau
Accessibilite 0,08 0,04 0,03 0,06 013 0,07
routiere
Pente 0,08 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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L'analyse du tableau 3 montre que I'occupation du sol est le
critere dominant (0,49), suivi de la pédologie (0,26), la proximité au cours
d’eau (0,14), de I'accessibilité (0,07) et de la pente (0,04). Ces poids ont été
calculés par la méthode de comparaison par paires. Chaque élément de la
matrice est normalisé par le total de sa colonne, puis le poids de chaque
critére correspond a la somme de la ligne du facteur sur le nombre total de
critere. La valeur propre calculée permet d'évaluer la cohérence de la
solution obtenue via le ratio de cohérence, qui valide la pondération établie.
Amax = Y (3>Ci .Wi)

Equation 1: Valeur calculée sur la base d'inde Saaty
IC =(kmax - N) /N -1
Equation 2: Indice de Cohérence
RC=IC/IA
Equation 3: Ratio de Cohérence

Avec : RC est le ratio de cohérence ; IC est I’indice de cohérence ;
IA est un indice aléatoire fixé en fonction du nombre de critére ; N est le
nombre de facteur ; A max, une valeur calculée sur la base de la matrice de
Saaty des vecteurs propres ; Ci la combinaison linéaire des valeurs des
facteurs ; Wi leur poids. Si RC > 10 %, il n’y a pas de cohérence dans la
comparaison des critéres par paire. La matrice doit étre réévaluée.

Le tableau 4 suivant présente les indices aléatoires en fonction du

nombre de critere.
Tableau 4: Indice aléatoire de Saaty
Nombre de critére | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1A 0[058|090|112|124|132|141|145|149]|151

Pour le compte de cette étude,
Amax = (1,82*0,49) + (4,68*0,26) + (9,53*0,14) + (16,33*0,07) + (23*0,04)
Amax = 5,46
IC= (5,46 - 5) / (5,46-1)
1C=0,103139013
RC =0,103139013 /1,12
RC=0,092<> RC=9,2 %
Or selon Saaty si RC > 10 % alors il n’existe pas de cohérence dans
la comparaison par paire. Dans le cas de cette étude RC=9,2 % < 10 %.
Le tableau 5 présente la reclassification des facteurs qui rendent favorable la
production agricole.
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Tableau 1: Reclassification des facteurs

Facteur Sous facteur Aptitude Reclassification
N 500m + Non favorable 1
(Fl’,r::l;m'te de cours 300m Moins favorable 2
200m Favorable 3
§ols hydromorphes et peu Non favorable 1
, . évolués
Pédologie Sols ferrallitiques Moins favorable 2
Sols ferrugineux Favorable 3
0% - 5% Non favorable 1
Pente 5% - 10% Moins favorable 2
10% + Favorable 3
500m+ Non favorable 1
Accessibilité routiere 300m Moins favorable 2
200m Favorable 3
. L Habitation et plans d’eau Non favorable 1
Occupation et utilisation Marécage et Végétation Moins favorable 2
du sol .
Terre agricole Favorable 3
Résultats

L’identification des zones propices a la production agricole dans la
commune d’Abomey-Calavi est basée sur plusieurs critéres.

L’occupation et utilisation des terres traduisent la pression
anthropique sur 1’espace agricole. La coexistence de zones urbaines et plans
d’eau a Abomey-Calavi limite 1’extension des surfaces cultivables et accroit
la compétition entre usages (Lambin et al., 2010). L’intégration de ce facteur
dans notre modéle AHP permet d’identifier les zones réellement disponibles
pour 1’agriculture.

L’occupation du sol a été reclassée en fonction de I’aptitude agricole
des différentes classes d’utilisation des terres. La figure 2 présente
I’occupation du sol et reclassification selon I'aptitude agricole.
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Figure 2: Occupation du sol et reclassification selon I'aptitude agricole
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La pédologie représente un socle essentiel pour I’évaluation de
I’aptitude des terres. Les propriétés physiques des sols, comme la texture, la
profondeur ou le drainage, influencent directement la capacité de rétention
en eau et la disponibilité des nutriments pour les plantes (Youssouf et al.,
1998 ; FAO, 2007). Les données pédologiques de la Commune révélent la
présence de quatre types de sols : ferrugineux, peu évolués, ferrallitiques et
hydromorphes. Ces sols ont été classés en fonction de leur fertilité et de leur
potentiel agricole. En téte, on retrouve les sols ferrugineux, formés sur des
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matériaux peu lessivés et offrant une meilleure réserve en nutriments que les
ferrallitiques. Ils conviennent bien aux cultures vivriéres comme le mais, le
manioc ou I’igname, surtout lorsqu’ils regoivent des amendements
organiques (Elbashier, 2025). Viennent ensuite les sols peu évolués, jeunes
et peu développes, souvent proches de la roche mere. Leur faible profondeur
limite la réserve utile en eau, mais ils peuvent accueillir des cultures peu
exigeantes (Youssouf & Lawani, 1998). Les sols ferrallitiques occupent la
troisieme place trés altérés et fortement lessivés, ils sont pauvres en
nutriments et acides, ce qui réduit leur productivité sans apports réguliers en
engrais et matiére organique (Konig, 2017). Enfin, les sols hydromorphes
restent saturés en eau une grande partie de I’année. Ils peuvent étre utilisés
pour des cultures adaptées comme le riz ou le taro, mais leur potentiel reste
limité par ’excés d’eau (Youssouf & Lawani, 1998). Sans drainage, leur
aptitude agricole demeure faible. La figure 3 présente la distribution des

types de sols et classification par fertilité.
Figure 3: Distribution des types de sols et classification par fertilité
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b : Reclassification selon la fertilité des sols

La topographie influence la dynamique de I’eau et I’exposition des
parcelles. La pente, en particulier, joue un role clé dans le ruissellement et
I’érosion, tandis que l’altitude et 1’orientation affectent la température et
I’ensoleillement (Igwe, 2012). La pente a été extraite du Modele Numérique
de Terrain (SRTM) de la Commune a I’aide de I’outil Slope dans I’extension
Spatial Analyst de ArcMap et ensuite reclassifiée). La figure 4 présente la
topographie et classification par classes de pente.
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Figure 4: Topographie et classification par classes de pente
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L'accessibilité routiere joue un role essentiel dans 1’identification des
espaces propices a [’agriculture, car elle influence 1’accessibilité, la
rentabilité et la durabilité des activités agricoles (Aifa, 2022). En effet, une
bonne accessibilité routiére facilite le transport des intrants agricoles
(semences, engrais, matériel) et 1’évacuation des produits récoltés vers les
marchés. Les zones situées a proximité des routes principales sont donc plus
attractives pour les producteurs, car elles réduisent les codts logistiques et
limitent les pertes post-récolte. Dans le contexte africain, comme celui
d’Abomey-Calavi, la densité et 1’état des routes conditionnent la viabilité
économique des exploitations agricoles. La figure 5 présente le réseau routier
et zones d'accessibilite.
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Figure 5: Réseau routier et zones d'accessibilité

12VE 2 IR0°E 2MOE
~ z
’3 3 . > é g
= Commrene d¢ <

2é v
T Communs &
S I TAdzohos
F 4
o + pAe :
e ’ =
4
Commune de
Tori-Bossito Commanc de
3 So-Ava
|
< g
5 1 :
= | - <
~ e
A —
= CUALAVIE
v, ! ‘i
5 5
¢ : ] £
" oeunune
Commune & Ouidah “ o C
Localité
+  Chef licu Tarrondissement
Scwrce: Food sopographique IGN o  Chef licu de comenune
Benin R PP R N

7 SCR: WGS 84 UTM ZONE 31 N L .
= Reéalisation: Rosaiee AVOHOU, 5 10 km | — Route g
= Dévembee 2028 | B Océan Atlantique =
-

P120E 2USUE UVE >

a : Réseau routier d'Abomey-Calavi (2025)

WWW.esipreprints.org

385


http://www.eujournal.org/

ESI Preprints November 2026

212071 ixot 22401

040N

6°420°N

Commune de
d'Adjohou

¢ ¢
% 2
Commune de
Ton-Bossito Commune de
So-Ava

€ &
< <
z >
{- Commune de £
= z

Localité

= Chef heu darrondissement
®  Chef licu de commune
— Limil¢ d¢ comenmune
Bl Océan Atlantique
Source: Food opographigqoe IGN Route reclassifice
Bénn Non favomble
£ SCR WGS M UTM ZONE 3I N . e
= Réalisason: Rossee AWOHOU, 0 : 10 km | B Moins favorablo =
7 Nvombee 2003 | — Bl Favorable &
2'120°E 215901 224071

b : Classification de l'accessibilité routiére

Le réseau de drainage hydrographique constitue un facteur
stratégique pour l'acces a l'eau et la maitrise des risques agricoles. La
proximité des cours d'eau, mares ou zones humides détermine a la fois les
opportunités d'irrigation et les menaces liées aux inondations saisonnieres
(Demelash et al., 2025). Dans un secteur d'activité comme I'agriculture ou
I'accés a l'eau demeure une priorité absolue, ce facteur guide les choix
d'implantation des exploitations et les pratiques culturales adoptées. La
figure 6 présente le réseau hydrographique et zones d'accessibilité a I'eau.
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Cartographie des zones a potentiel agricole

La figure 7 présente la spatialisation des zones selon leur aptitude
agricole dans la Commune d'Abomey-Calavi.
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Figure 7: Zones a potentiel agricole dans la Commune d'Abomey-Calavi

L'analyse de la figure 73 révele une distribution fragmentée des zones
favorables a I'agriculture dans la Commune d'Abomey-Calavi. Les espaces
les plus propices se concentrent principalement dans les arrondissements
périphériques (Kpanroun et Glo-Djighé). En revanche, la zone centrale et sud
est caractérisée par une dominance de faible aptitude agricole notamment
dans les arrondissements de Godomey, Akassato et Calavi-centre. Cette
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configuration spatiale reflete directement la pression urbaine qui repousse
progressivement les zones agricoles viables vers les franges périphériques de
la Commune. La figure 8 présente la répartition des superficies selon
I'aptitude agricole dans la Commune d'Abomey-Calavi.
Figure 8: Répartition des superficies selon I'aptitude agricole
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Source : Analyse multicritere AHP, février 2026

L'analyse de la figure 8 montre que pres de 70 % des superficies de la
Commune présentent une faible aptitude agricole, avec 17 337,44 ha (39,46
%) classés en catégorie faiblement favorable et 12 991,01 ha (29,57 %) en
non favorable. A l'inverse, les zones & potentiel agricole ne représentent
qu'environ 30 % des superficies : 9 211,82 ha (20,97 %) sont trés favorables
et 4 392,11 ha (10 %) moyennement favorables.

Discussion

L'application de la méthode AHP (Analytic Hierarchy Process)
couplée aux SIG pour identifier les zones a potentiel agricole constitue une
contribution méthodologique importante de cette recherche. Cette approche
multicritere, largement utilisée pour I'évaluation de I'aptitude des terres
(Veisi et al., 2016; Kedowide, 2010), permet d'intégrer de maniére cohérente
et transparente plusieurs facteurs dans un processus d'aide a la décision.
L'analyse révele que 30 % du territoire communal (13 603,93 ha) présentent
une aptitude moyenne a tres favorable a l'agriculture, tandis que 70 % (30
328,45 ha) sont classés comme ayant une aptitude faible ou nulle,
principalement en raison de l'urbanisation déja effective. Ces résultats sont
cohérents avec les travaux menés au Bénin, notamment I'étude de I'analyse
spatiale multicritére pour 1’identification des zones propices a la production
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de mais a Ouesse (Adimi et al., 2018), qui révéle des proportions
comparables d'aptitude dans un contexte moins urbanisé.

La répartition spatiale des zones favorables a I'agriculture révéle une
concentration marquée dans les secteurs périphériques de la Commune,
tandis que les espaces centraux sont majoritairement occupés par le tissu
urbain. Cette configuration spatiale a également été observée par Faro (2025)
dans les Communes de Manéah et Maferinyah en Guinée-Conakry. Une telle
disposition géographique des espaces agricoles souléve des défis importants
en matiére de mobilité et d'approvisionnement alimentaire local. En effet, la
distance croissante entre les zones de production et les centres de
consommation génére des codts de transport supplémentaires et des pertes
post-récolte significatives, réduisant ainsi la compétitivité des produits
locaux face aux denrées importées.

Conclusion

Cette étude a permis de cartographier et d'analyser le potentiel
agricole de la commune d'Abomey-Calavi a travers une approche
multicritere intégrant les Systémes d'Information Géographique et la
méthode AHP. Les résultats montrent une fragmentation marquée des
espaces favorables a l'agriculture, repoussés progressivement vers les zones
périphériques de la commune. Avec seulement 30 % de superficies a aptitude
agricole satisfaisante, la commune fait face a un défi structurel majeur pour
la durabilité de sa production alimentaire locale.

Ces résultats soulignent I'urgence d'une politique fonciére visant a
protéger les terres agricoles encore disponibles, notamment dans les
arrondissements de Kpanroun et Glo-Djigbé. Par ailleurs, la distance
croissante entre les zones de production et les centres de consommation
génére des colts logistiques et des pertes post-récolte qui fragilisent la
compétitivité des producteurs locaux. A cet égard, I'amélioration de
l'accessibilité  routiere et le développement de circuits courts
d'approvisionnement constituent des leviers prioritaires d'intervention.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le
contenu de l'article.
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