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RESUME

Description du sujet. Le Site Ramsar 1017 (Bénin) est un écosysteme tropical majeur combinant mangroves,
foréts et plans d’eau. Essentiels a la régulation hydrologique, ces milieux subissent une forte pression liée a
I’agriculture et a I’urbanisation.

Objectif. Cette étude analyse 1’évolution de I’occupation du sol de 2005 a 2024 afin de modéliser ses trajectoires
futures a I’horizon 2050 pour orienter sa gestion durable.

Méthodes. La méthodologie combine la classification supervisée d’images satellites SPOT (2005, 2015) et Bing
(2024) a des enquétes de terrain pour quantifier les changements et simuler les dynamiques futures.

Résultats. Les formations naturelles reculent fortement : les foréts et savanes marécageuses diminuent de 11,39
%, les savanes arborées de 37,62 % et les foréts-galeries de 24,34 %. Inversement, ’anthropisation explose avec
une hausse des cultures de 57,17 % et des habitats de 99,27 %. La mangrove progresse de 39,96 % grace aux
reboisements.

Conclusion. La modélisation a 1'horizon 2050 prévoit la poursuite de 1’étalement bati au détriment des ilots
naturels. Cette fragilisation écologique impose de renforcer d'urgence la planification territoriale et la gestion
intégrée de la zone.

Mots-clés : Dynamique spatio-temporelle, pression anthropique, télédétection, modélisation prospective, Site
Ramsar 1017/Bénin.

ABSTRACT

Spatiotemporal dynamics, anthropogenic pressures, and forward-looking modeling up to 2050 of
ecosystems in Ramsar Site 1017 (2005-2024)

Description of the subject. Ramsar Site 1017 (Benin) is a major tropical ecosystem combining mangroves,
forests, and water bodies. Essential for hydrological regulation, these environments face heavy pressure driven
by agriculture and urbanization.

Objective. This study analyzes land use and land cover (LULC) changes from 2005 to 2024 to model future
trajectories up to 2050, aiming to guide sustainable management.

Methods. The methodology integrates supervised classification of SPOT (2005, 2015) and Bing (2024) satellite
imagery with field surveys to quantify past transformations and simulate future dynamics.

Results. Natural vegetation has significantly declined: swamp forests and savannas decreased by 11.39%,
wooded savannas by 37.62 %, and gallery forests by 24.34 %. Conversely, anthropization has boomed, with
cropland increasing by 57.17 % and settlements growing by 99.27 %. Mangroves expanded by 39.96 % due to
reforestation initiatives.
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Conclusion. Predictive modeling for 2050 forecasts continued urban sprawl at the expense of remaining natural
patches. This critical ecological vulnerability highlights the urgent need to strengthen regional planning and

integrated management across the area.

Keywords: Spatiotemporal dynamics, Anthropogenic pressure, Remote sensing, Forward-looking modeling,

Ramsar Site 1017 / Benin.

1. INTRODUCTION

Les zones humides tropicales et, en particulier, le
complexe Site Ramsar 1017 (Basse Vallée du
Couffo, lagune cbtiére, chenal Aho et lac Ahémé)
occupent une position écologique cruciale a
Iinterface terre — eau. Elles combinent des
mangroves, des prairies marécageuses, des savanes
boisées, des lacs, des lagunes et des canaux,
formant un réseau écologique complexe et d’une
tres grande richesse (Ramsar, 2019 ; ABE, 2024).

Ces milieux fournissent des services
écosystémiques essentiels. Ils filtrent 1’eau en
retenant les sédiments et nutriments, ce qui
améliore la qualité des eaux douces et saumatres,
bénéfique non seulement pour la biodiversité, mais
aussi pour les communautés humaines riveraines
(Golden et al., 2022). Ils régulent le cycle
hydrologique : en période de crue, ils peuvent
stocker 1’exces d’eau, et le restituer graduellement
pendant les saisons séches, ce qui contribue a
modérer les inondations et & stabiliser les
ressources en eau (ABE, 2023).

Le site Ramsar 1017 constitue un habitat
fondamental pour une biodiversité remarquable :
environ 233 espéces d’oiseaux, plus de 90 espéces
de poissons, ainsi qu’un nombre important de
plantes (364 espéces), de reptiles, de mammiferes
aquatiques, de tortues marines et d’autres taxons,
dont plusieurs espéces menacées (Ramsar, 2019).
Ces zones humides servent de nurseries et de
refuges pour les poissons, crustacés, mollusques et
oiseaux migrateurs, ce qui soutient la péche,
I’aquaculture  traditionnelle et  I’avifaune,
contribuant ainsi & la sécurité alimentaire et aux
moyens d’existence des populations locales
(Ramsar, 2019; ABE, 2023).

Par ailleurs, les zones humides, notamment les
mangroves cotiéres et marécageuses, jouent un rdle
important dans la lutte contre le changement
climatique, via le stockage de carbone dans la
biomasse et les sols humiféres. Ce potentiel de
séquestration carbone est élevé et significatif a
I’échelle régionale et mondiale (Hamilton & Friess,
2016).

Malgré ces fonctions vitales, le Site 1017 est
soumis a de fortes pressions anthropiques

conversion des terres pour [’agriculture et
I’aquaculture, exploitation du bois, pollution,
aménagement cdtier, surexploitation des ressources

naturelles, érosion cotiere, etc. (Ramsar, 2019;
ABE, 2023). Face a ces pressions, un effort de
conservation, de restauration et de gestion durable
s’impose. C’est dans ce cadre que la mise en ceuvre
de projets de restauration des écosystémes, par
exemple la replantation de palétuviers rouges
(Rhizophora racemosa), de palétuviers noirs
(Avicennia germinans) et d’autres espéeces végétales
adaptées aux abords du lac Ahéme, du chenal Aho,
et de la lagune cétiére, a été lancée par la FAO pour
préserver le caractére écologique du site et ses
services écosystémiques (FAO, 2025).

Dans ce contexte, l’analyse diachronique de
I’occupation du sol sur le Site Ramsar 1017
apparait comme une démarche scientifique et
stratégique de premiére importance. En comparant
des données spatiales issues de différentes périodes,
il devient possible de mettre en évidence la
dynamique d’évolution des paysages, d’identifier
les tendances de dégradation ou de régénération des
écosystemes, ainsi que les principales trajectoires
de conversion des terres, qu’il s’agisse de la
transformation des zones humides naturelles en
espaces agricoles, en zones baties ou en plans d’eau
artificiels.

Cette approche spatio-temporelle offre une lecture
approfondie de D’ampleur et du rythme des
changements ayant affecté le fonctionnement
écologique du site. Elle permet notamment de
localiser les zones les plus vulnérables face aux
pressions anthropiques et climatiques, de repérer les
noyaux de conservation encore fonctionnels et de
cibler les secteurs prioritaires pour la restauration
écologique.

L’intégration des résultats d’une telle analyse dans
les processus de planification environnementale
constitue ainsi un levier majeur pour orienter des
stratégies de gestion durable adaptées, anticiper les
évolutions futures du territoire et renforcer la
résilience écologique et socio-économique des
populations riveraines fortement dépendantes des
services écosystémiques fournis par les zones
humides.

L’objectif de cette recherche est d’analyser
I’évolution de ’occupation du sol de 2005 a 2024
afin de modéliser ses trajectoires futures a I’horizon
2050 pour orienter sa gestion durable. L’intérét de
cette étude réside dans sa capacité a fournir une
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base scientifique solide pour la compréhension et
I’anticipation des dynamiques des écosystemes de
zones humides du Site Ramsar 1017.

En combinant une analyse diachronique de
Ioccupation du sol (2005-2024) avec une
modélisation prospective a I’horizon 2050, elle
permet a la fois de quantifier ampleur et la
distribution spatiale des transformations en cours, et
d’identifier les principaux facteurs anthropiques qui
les déterminent. Cette approche intégrée constitue
un outil d’aide a la décision en mettant en évidence
les trajectoires d’évolution probables, les zones a
fort risque de dégradation ainsi que les noyaux de
résilience écologique. Les résultats contribuent
ainsi a améliorer la planification environnementale
et a orienter des stratégies de conservation et de
restauration ciblées et fondées sur des données
probantes, tout en renforgant la résilience des socio-
écosystemes face aux pressions anthropiques et
climatiques croissantes.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Milieu d’étude

Le Site Ramsar 1017 (6°11°-7°35” N ; 1°27°-2°21°
E) couvre 524 289 ha dans le sud-ouest du Bénin et
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englobe 20 communes a travers quatre
départements. Il regroupe trois sous-bassins
versants reliant milieux marins, lagunaires, fluviaux
et terrestres, organisés autour du Mono, du Couffo
et du complexe lacustre Ahémé-Aho. Ses paysages
comprennent les savanes, les foréts relictuelles, les
mangroves, les cordons littoraux, les lagunes et les
plateaux ferralitiques. Le site abrite une biodiversité
riche, mais subit une forte pression anthropique
(agriculture, urbanisation et exploitation des
ressources) et les effets du changement climatique.
Il constitue également un espace culturel majeur
marqué par de nombreuses pratiques traditionnelles
et cultuelles.

Le site bénéficie d’un climat subéquatorial chaud et
humide, avec quatre saisons (deux saisons seches et
deux saisons pluvieuses) et une pluviométrie plus
¢élevée au sud (~1346 mm/an) qu’au nord (~1126
mm/an). Les sols, principalement ferralitiques,
ferrugineux, vertisols et hydromorphes, sont
fortement dégradés, plus de 60 % présentant une
faible fertilité. La population issue d’anciennes et
récentes migrations connait une forte croissance
démographique, entrainant une forte pression sur
les terres et les ressources naturelles (Figure 1).
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Figure 1. Carte de situation géographique du site Ramsar 1017

2.2. Méthodes

Données

L’étude s’appuie sur un ensemble intégré de données spatiales, socio-économiques et environnementales
permettant une caractérisation robuste du site Ramsar 1017. Les feuilles topographiques au 1/50 000 ont servi a

Revue Africaine d’Environnement et d’ Agriculture 2026 ; 9(3), 261-272



264

la géolocalisation du secteur, tandis que des images multispectrales haute résolution (SPOT 2005/2015 et Bing
2024) ont fourni la base de I’analyse diachronique. Ces données ont été complétées par des enquétes terrain
réalisées en 2025, indispensables a la validation des unités d’occupation du sol et & la construction des jeux de

données d’entrée du Land Change Modeler (LCM).
Nomenclature nationale de I’occupation du sol

La classification utilisée reprend les standards nationaux établis dans les projets Forét Galerie et OSFACO. Elle
différencie 15 classes couvrant I’ensemble des formations végétales, des zones anthropisées et des structures
hydrographiques (Tableau 1). Cette nomenclature fine assure la comparabilité temporelle et la cohérence

écologique des analyses.

Tableau 1. Nomenclature de travail

Id LC Cd_ Occupation du sol et utilisation des terres
1 FD Forét dense (forét dense humide semi-décidue et forét dense séche)
2 FCSB Forét claire et savane boisée

3 SASa Savanes arborée et arbustive

4 FSM Forét et savane marécageuse

5 FGFR Forét galerie et Formation ripicole

6 MG Mangrove

7 PTFR Plantation forestiére

8 CcJ Culture et jachere

9 cJp Culture et jachere sous palmier a huile

10 PTFT Plantation fruitiere

11 PE Plan d'eau

12 HA Agglomération

13 SR Surface rocheuse ou cuirassée

14 SS Surface sableuse (Plage)

15 SED Sol érodé, dénudé

Interprétation des images

L’interprétation visuelle, effectuée en fausse
couleur infrarouge, a permis la digitalisation des
entités homogeénes avec forte précision thématique.
Le millésime 2024 a servi de référence pour rétro-
interpréter les images de 2005, 2015 et 2024,
garantissant la  constance des critéres de
classification. La méthodologie repose sur la
classification supervisée des images satellites SPOT
(2005, 2015) et Bing (2024), complétée par des
enquétes de terrain destinées a la collecte de
données de validation. Les données issues de ces
traitements ont été combinées pour apprécier le taux
de conversion et les changements futurs des
différentes classes d’occupation du sol.

Suivi et contréle qualité

La qualité de I’interprétation a été contrdlée suivant
trois niveaux validation visuelle a [I’écran,
positionnement de points de contrdle sur les
couches produites, et comparaison inter-cartes. Ce
protocole réduit significativement les risques
d’erreurs de classification.

Controle et complément terrain

Le contrdle terrain, basé sur 20 points par classe,
soit un total de 300 points, a permis d’ajuster les
limites spatiales, d’affiner la toponymie et de
corriger d’éventuelles confusions spectrales. Ces

vérifications renforcent la fiabilité de I’information
cartographique.

Evaluation de précision thématique

La confrontation des cartes aux observations de
terrain assure la quantification des erreurs
d’omission et de commission, permettant d’estimer
la précision utilisateur et la pertinence de chaque
classe dans la réalité écologique locale.

Edition cartographique

Les cartes finales ont été normalisées selon un
modele d’édition comprenant le cadre, la 1égende,
I’orientation, les sources et les logos. Une
harmonisation des trames et des couleurs a permis
d’optimiser la lisibilité et facilite la comparaison
entre les dates.

Analyse de la dynamique d’occupation du sol

Les matrices de conversion générées via ArcGIS
(Tabulate Area) ont permis d’identifier les
transitions entre classes, les zones de stabilité, les
pertes/gains et les tendances de long terme.
L’analyse distingue trois dimensions : évolution
temporelle, redistributions spatiales, et dynamique
forestiere (dégradation, déforestation, reconstitution
et reboisement). La méthode met en évidence les
trajectoires de transformation écologique du site
entre 2005, 2015 et 2024. Pour I’analyse statistique
des changements observés dans 1’occupation du sol,
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les paramétres suivants ont été estimés. L’équation
simple & utiliser pour la dynamique entre deux dates
est:

- Taux d’évolution des classes d’occupation du sol
Tg = (S2-S1/S1) X 100

avec Tg: Taux d’évolution de la classe, Si:
Superficie de I'unité d’occupation du sol a I’année
1; S : Superficie de I'unité d’occupation du sol a
l’année 2.

Ainsi si S;-S;1= négatif, on conclura une régression
relative a ’unité de ’année 1 a ’année 2. Si S>-S1=
positif on parlera d’une augmentation de Ila
superficie de cette classe de 1’année 1 a I’année 2 et
au cas ou Sp-Si= nul, on parle de stabilité.

- Taux annuel d’expansion spatiale des classes
d’occupation du sol

T = (InS2-InS1/(t2—t1)xIne)x100

S1 : la superficie occupée par une classe en année 1
; Sz : la superficie occupée par la méme classe en
année 2 ; In, le logarithme népérien. Ce taux

265

informe sur la quantité de superficie perdu
annuellement par une classe d’occupation donnée.

Modélisation a I’horizon 2050

La simulation a mobilisé des images corrigées et
reclassifiées, intégrées dans le logiciel Land Change
Modeler avec une classification Random Forest. Le
module de modélisation a été utilisé pour le
calibrage des variables explicatives (accessibilité,
physiographie et pression anthropique) a travers un
modele en chaine de Markov. Par ailleurs, le plugin
Semi-Automatic Classification Plugin de QGIS a
servi & la validation des classifications ainsi qu’au
calcul de I’indice de Kappa. Deux scénarios ont été
explorés, mais le scénario de « conservation stricte
» a été retenu pour la projection finale. La
validation croisée, la comparaison des prédictions et
les ajustements successifs garantissent une
modélisation robuste utile pour la planification

écologique, la gestion des mangroves et la
conservation du site Ramsar 1017.

3. RESULTATS
3.1. Dynamique spatio-temporelle de I’occupation du sol de 2005 a 2015

En 2003, I’occupation du sol du site Ramsar 1017 était principalement dominée par les cultures et jachéres sous
palmier (34,86 %), les cultures et jachéres simples (24,72 %). Les foréts et savanes marécageuses couvraient
12,17 % du site, tandis que les habitats représentaient 6,97 % et les plans d’eau constituaient 5,78 %. Le reste de
la superficie (15,5 %) était occupé par les autres formations forestieres et savanicoles.

La classification des images satellitaires a été validée a I’aide de la matrice de confusion, de I’indice de kappa,
garantissant ainsi la fiabilité des résultats obtenus. Les précisions globales de classification sont respectivement
de 89,7 % pour I’année 2005 et de 84,5 % pour ’année 2015. Les indices de kappa atteignent 0,87 en 2005 et
0,81 en 2015, traduisant un excellent niveau de concordance entre les classes cartographiques et les données de
référence.

De 2005 a 2015, les écosystemes naturels ont connu une diminution généralisée. La forét et savane marécageuse
ont reculé de 1,34 % (12,17 % a 10,83 %). Les savanes arborées et arbustives ont également connu une forte
diminution, passant de 4,23 % a 3,09 %, tandis que les foréts claires et savanes boisées ont légerement baissé de
1,32 % a 1,24 %. La forét dense a diminué de 0,31 % a 0,26 % et les foréts galeries et formations ripicoles de
0,81 % a 0,78 %. La plus forte baisse concerne les cultures et jachéres sous palmier a huile, dont la proportion
est passée de 34,86 % a 19,50 % (Tableau 2).

A I’inverse, les unités anthropiques ont connu une forte expansion. Les cultures et jachéres sont passées de 24,72
% a 37,44 %, devenant la principale occupation du sol du site. L habitat a progressé également de maniére
importante, de 6,97 % a 12,71 %, traduisant une urbanisation accélérée en périphérie et a I’intérieur du site
Ramsar. Les plantations forestiéres ont enregistré une légére hausse de 3,21 % a 3,34 %, toute la mangrove a
évolué de 0,09 % a 0,10 %. Les plans d’eau sont demeurés relativement stables, passant de 5,78 % a 5,86 %, de
méme que les sols érodés et dénudés ainsi que les surfaces sableuses qui ont connu seulement de faible
augmentation.

Dans I’ensemble, la dynamique spatiale du site Ramsar 1017 se caractérise par une conversion progressive des
écosystémes naturels et marécageux en espaces agricoles et en zones d’habitation, sous 1’effet conjugué de la
croissance démographique, de ’intensification des activités agricoles et de I’étalement urbain, ce qui constitue
une menace majeure pour la conservation de la biodiversité et le maintien des services écosystémiques du site.
Les figures 2 et 3 illustrent la dynamique d’occupation du sol de 2005 a 2015.
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Figure 2 : Occupation du sol du site Ramsar 1017

en 2005

Tableau 2 : Unités d’occupation du sol de 2005 a 2015

Figure 3 : Occupation du sol du site Ramsar 1017

en 2015

Unité d'occupation Superficie 2005 Proportion (%) Superficie 2015 Proportion (%) Différence (km?) Tendance
du sol (km?) (km?)

Forét dense 16,20 0,31 13,66 0,26 -2,54 Régression
Forét  galerie et 42,24 0,81 40,96 0,78 -1,28 Régression
formation ripicole

Forét claire et 69,21 1.32 64,90 1,24 4,31 Régression
savane boisée

Savane arborée et 222,07 4,24 162,03 3,09 -60,04 Régression
arbustive

Forét et savane 638,20 12,17 568,19 10,83 -70,01 Régression
marécageuse

Mangrove 4,63 0,01 4,72 0,03 +1,42 Progression
Plantation forestiére 168,35 3,21 175,00 3,34 +6,65 Progression
Plantation fruitiére 289,44 5,52 252,85 4,82 -36,59 Régression
Culture et jachére 1296,45 24,72 1963,34 37,44 +666,89 Progression
Culture/jachére sous 1827.89 34,86 1022,58 19,50 -805,31 Régression
palmier

Plan d’eau 303,06 5,78 307,27 5,86 +4.21 Progression
Habitat 365,70 6,97 666,41 12,71 +300,71 Progression
Sol érodé et dénudé 0,71 0,01 0,74 0,01 +0,03 Progression
Surface sableuse 3,78 0,07 3,97 0,08 +0,19 Progression
TOTAL 524289 100 5242,89 100 — —

3.2. Dynamique spatio-temporelle de I’occupation du sol de 2015 & 2024

L’analyse diachronique de 1’occupation du sol du site Ramsar 1017 entre 2015 et 2024 met en évidence plusieurs
classes majeures d’occupation du sol dominées par les cultures et jachéres sous palmier & huile, les formations
marécageuses, [’habitat, les plantations fruitieres ainsi que les plans d’eau. Les formations naturelles
comprennent également les foréts denses, les foréts galeries et formations ripicoles, les foréts claires et savanes
boisées, les savanes arborées et arbustives, les mangroves et les formations marécageuses. Les occupations
anthropiques regroupent principalement les cultures, les plantations, 1’habitat et les surfaces dénudées.

La fiabilité des classifications obtenues a partir des images satellitaires a été vérifiée a ’aide d’une matrice de
confusion, complétée par I'indice de Kappa. Les résultats de validation montrent une bonne précision globale
(84,50 % en 2015 et 92,80 % en 2024) des classifications avec des valeurs satisfaisantes de I’indice de Kappa
(0,81 en 2015 et 0,89 en 2024), traduisant une forte concordance entre les classes cartographiées et les données
de référence. Par ailleurs, les gains, pertes et persistances des différentes unités d’occupation du sol ont été
ressortis tout en identifiant les principales conversions intervenues entre 2015 et 2024.
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L’analyse comparative des superficies exprimées en pourcentage révéle deux tendances majeures : une
régression des formations naturelles et une progression des occupations anthropiques. Les formations forestiéres
et savanicoles enregistrent globalement des diminutions. La forét dense passe ainsi de 0,26 % de la superficie
totale en 2015 a 0,25 % en 2024, soit une perte de 0,73 km?2. Les foréts galeries et formations ripicoles régressent
de 0,78 % a 0,61 %, correspondant a une diminution de 8,98 km?. Les foréts claires et savanes hoisées
connaissent une légere baisse de 1,24 % a 1,23 % (-0,40 km?). De méme, les savanes arborées et arbustives
diminuent de 3,09 % a 2,64 %, soit une perte de 23,49 km?. Les foréts et savanes marécageuses passent de 10,83
% a 10,79 %, traduisant une réduction de 2,34 km?,

Les cultures et jachéres sous palmier a huile présentent la régression la plus importante, passant de 19,50 % a
16,75 % de la superficie totale, soit une perte de 144,07 km?. Les plans d’eau enregistrent une diminution trés
faible, de 5,86 % a 5,85 % (-0,40 km?).

A P’inverse, certaines classes connaissent une dynamique progressive. La mangrove reste relativement stable en
proportion (0,03 %), mais affiche une légére augmentation spatiale. Les plantations forestieres progressent de
3,34 % a 3,42 % (+4,59 km?), tandis que les plantations fruitiéres augmentent significativement de 4,82 % a 5,56
9%, soit un gain de 38,88 km?. Les cultures et jachéres, qui constituent la principale unité d’occupation du sol,
passent de 37,44 % a 38,86 %, enregistrant une augmentation de 74,44 km?. L’habitat connait également une
forte progression de 12,71 % a 13,90 %, correspondant a un gain de 62,27 km?, ce qui traduit I’expansion des
zones urbaines et villageoises dans le site Ramsar 1017. Enfin, les sols érodés ou dénudés ainsi que les surfaces
sableuses enregistrent de faibles hausses (Tableau 3).

Dans I’ensemble, les résultats mettent en évidence une transformation progressive du paysage marquée par le
recul des écosystémes naturels au profit des occupations anthropiques, notamment 1’agriculture et I’habitat. Les
figures 4 et 5 illustrent la dynamique d’occupation du sol de 2015 & 2024.
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Figure 4 : Occupation du sol du site Ramsar 1017 en 2015

Tableau 3 : Unités d’occupation du sol de 2015 a 2024

Figure 5 : Occupation du sol du site Ramsar 1017 en 2024

Unité d’occupation Superficie 2015 Proportion (%) Superficie 2024 Proportion (%) Différence (km?) Evolution
du sol (km?) (km?)

Forét dense 13,66 0,26 12,93 0,25 -0,73 Régression
Forét galerie et 40,94 0,78 31,96 0,61 -8,08 Régression
formation ripicole

Forét claire et 64,90 1,24 64,50 1,23 -0,40 Régression
savane boisce

Savane arborée et 162,02 3,09 138,53 2,64 -23.49 Régression
arbustive

Forét et savane 567,85 10,83 565,51 10,79 -2,34 Régression
marécageuse

Mangrove 4,72 0,03 6,48 0,03 +0,10 Progression
Plantation forestiére 174,93 3.34 179,52 3,42 +4,59 Progression
Plantation fruitiére 252,82 4.82 291,70 5,56 +38,88 Progression
Culture et jachére 1963,14 37,44 2037,58 38,86 +74.,44 Progression
Culture et jachére 1022,52 19,50 878,45 16,75 -144,07 Régression
sous palmier a huile

Plan d’cau 307,23 5.86 306,83 5,85 -0,40 Reégression
Habitat 666,46 12,71 728,73 13,90 +62,27 Progression
Sol érodé, dénudé 0,74 0,01 1.06 0,02 +0,32 Progression
Surface sableuse 3,97 0,08 4,01 0,08 +0,04 Progression
TOTAL 5242.89 100,00 5242 89 100,00 — —
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3.3. Modélisation de la dynamique future du site Ramsar 1017

Les probabilités de transition déduites a partir des cartes d’occupation du sol de 2015 et 2024 ont permis
d’obtenir 1’état probable de 1’occupation du sol du site Ramsar 1017 a I’horizon 2050. Le tableau 4 présente la
modélisation des unités d’occupation du sol a 1’horizon 2050.

Globalement, en 2050, la physionomie du site Ramsar 1017 sera probablement dominée par les formations
anthropiques, au détriment des formations naturelles. La superficie des formations naturelles (foréts, foréts
galeries et ripicoles, foréts claires et savanes boisées, foréts et savanes marécageuses ainsi que les savanes
arborées et arbustives) passera d’environ 818,5 km? en 2024 a 710,6 km? en 2050.

Plus spécifiquement, les cultures et jachéres ainsi que les plantations demeureront les unités d’occupation les
plus importantes, suivies des habitats. Toutefois, il est important de signaler que la mangrove connaitra une
progression notable, si les actions de restauration et de conservation engagées depuis plusieurs années se
poursuivent. Ainsi, sa superficie, estimée a 6,48 km? en 2024, pourrait atteindre 10,43 km? en 2050.

Tableau 4. Unités d’occupation du sol de 2015 a 2050

Unité Superficie Proportion Superficie Proportion  Différence  Tendance
d’occupation du 2024 (km?) (%) 2050 (km?) (%) (km?)

sol

Forét 253,00 4,82 231,20 4,41 -0,44 Régression
Forét et savane 565,50 10,79 481,10 9,18 -1,74 Régression
marécageuse

Mangrove 6,48 0,03 10,43 0,05 +0,62 Progression
Plantation 471,30 8,99 503,10 9,60 +0,66 Progression
Culture et 2 916,60 55,61 2 819,60 53,77 -1,99 Régression
jachere

Plan d’cau 306,90 5,85 306,90 5,85 0,00 Stabilité
Habitat 728,10 13,90 897,90 17,17 +3,54 Progression
Total 5 242,89 100,00 5242,89 100,00

Source : Traitement d’images satellitaires, 2015, 2025

4. DISCUSSION

L’analyse diachronique conduite sur le site Ramsar
1017 révéle des transformations structurelles
profondes, caractéristiques des  dynamiques
d’anthropisation accélérée dans les zones humides
tropicales. Entre 2005 et 2024, la régression des
foréts, savanes marécageuses et formations
ripicoles, associée a une progression spectaculaire
des unités agricoles et de I’habitat, confirme une
tendance observée dans plusieurs zones humides du
Bénin et d’Afrique de I’Ouest (Hounto et al., 2019 ;
Yao et al., 2023). Dans le delta de ’Ouémé, par
exemple, la dégradation de la couverture végétale
est associée a la surexploitation des ressources
naturelles et a I’intensification des activités
agricoles (Osseni et al., 2022). Ces transformations
sont favorisées par la combinaison de plusieurs
facteurs, notamment la croissance démographique,
I’intensification agricole, 1’urbanisation diffuse, et
auxquels s’ajoutent les effets du changement
climatique (El-Hadj Issah et al., 2021 ; Akpoti et
al., 2022).

4.1. Régression des écosystémes naturels : un
signal d’alarme écologique

La perte cumulée de plus de 150 km? de formations
naturelles entre 2005 et 2024 ne constitue pas un
cas isolé. Elle s’inscrit dans une tendance globale

de régression et de transformation des zones
humides et des écosystemes naturels observés a
I’échelle mondiale, documentée dans la littérature
(Davidson, 2014 ; Fluet-Chouinard et al., 2023).
Dans la zone d’étude, les savanes arborées et
arbustives, fortement réduites, apparaissent comme
les formations les plus touchées. Leur régression
s’explique principalement par leur conversion
progressive en terres agricoles, favorisée par leur
aptitude a la mise en culture et le potentiel
agronomique de leurs sols. Des tendances similaires
ont été rapportées par plusieurs travaux dans des
pays d’Afrique de I’Ouest, ou I’expansion des
superficies cultivées se fait largement au détriment
des savanes, des formations boisées et d’autres
écosystemes naturels (Herrmann et al., 2020 ;
Tappan et al., 2016) montrent que ces formations
sont systématiquement converties en  zones
agricoles du fait de leur accessibilité et de la qualité
agronomique relative des sols.

La régression importante des foréts galeries et
formations ripicoles entre 2015 et 2024 constitue un
point critique. Ces habitats jouent un réle majeur
dans le fonctionnement des hydrosystemes,
notamment a travers la régulation des flux
hydrologiques, la rétention des nutriments et la
stabilisation des berges (Simon & Collison, 2002 ;
Hoffmann et al., 2009 ; Okeke et al., 2022). Leur
déclin pourrait accentuer les risques
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d’eutrophisation, d’ensablement et d’érosion des
berges, des phénomenes déja documentés dans le
lac Ahémé et ses chenaux (Amoussou et al., 2018 ;
Yantikoua et al., 2021).

4.2. Expansion agricole et étalement de I'habitat
moteurs principaux de la transformation
spatiale

La progression des cultures et jachéres, qui
atteignent plus de 2 037 km2 en 2024, confirme le
role structurant de ’agriculture dans la dynamique
territoriale du sud-ouest béninois. Dans la méme
logique, 1’essor spectaculaire de I’habitat (+363 km?
entre 2005 et 2024) témoigne d’une accélération de
I’urbanisation et de I’extension des espaces batis
dans les zones périphériques du Sud-Bénin. Cette
dynamique est également observée dans les
territoires autour de Cotonou et & Abomey-Calavi,
ou I’expansion urbaine s’accompagne d’une
réduction des espaces végétalisés et agricoles
(Ahouandjinou et al., 2025 ; Ahouandjinou et al.,
2026). L’évolution simultanée des espaces agricoles
et des habitats traduit ainsi une pression croissante
sur le foncier, dans un contexte ou les besoins en
espaces résidentiels et la production agricole
augmentent. La progression de ces deux catégories
d’occupation du sol s’effectue au détriment des
formations  naturelles,  contribuant & Ia
fragmentation et & la régression de ces derniéres.
Cette situation est particuliérement préoccupante
dans les territoires des milieux humides, ou les
espaces naturels assurent des fonctions écologiques
essentielles et participent au maintien de plusieurs
services écosystémiques.

Cette dynamique observée sur le site 1017 suit les
modeles observés dans d’autres régions coticres
d’Afrique de 1’Ouest. Au Bénin, les changements
d’occupations et d’utilisation des terres dans les
paysages cotiers ont entrainé, entre autres, des
modifications importantes de la contribution des
écosystémes aux services qu’ils fournissent (Tiando
et al., 2021). La conversion progressive des espaces
naturels en terres agricoles ou espaces bétis peut
donc affecter les fonctions hydrologiques, de
séquestration de carbone et de régulation des zones
humides. La réduction des superficies naturelles
s’accompagne d’une diminution de plusieurs
services écosystémiques, notamment ceux liés a la
régulation de I’eau et au traitement des déchets
(Assefa et al., 2021).

4.3. Mangroves : une tendance positive
contrastée

Contrairement aux autres classes naturelles, la
mangrove montre une légére progression entre 2005
et 2024. Cette évolution positive pourrait étre liée
aux efforts de restauration engagés ces derniéres
années, notamment dans le cadre des initiatives de
reboisement et de gestion participative mises en
ceuvre depuis 2018 (FAO, 2025). Plusieurs travaux
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confirment que les programmes de restauration des
mangroves lorsqu’ils associent les communautés
locales et privilégient des especes adaptées telles
que Rhizophora racemosa, favorisent une
reconstitution progressive des peuplements ainsi
qu’une amélioration de leur état écologique dans
I’espace de cing a dix ans (Gnansounou et al., 2022
; Agraz Hernandez et al., 2025).

Toutefois, cette expansion reste fragile ; d’autres
études montrent que la conservation et la
restauration des mangroves demeurent confrontées
aux conditions environnementales des sites, a
I’exploitation du bois et aux usages locaux des
ressources (Padonou et al., 2021 ; Gnansounou et
al., 2021). La progression constatée doit donc étre
interprétée comme un gain conditionnel, dépendant
de la poursuite et du renforcement des actions de
conservation.

4.4. Projection 2050 : vers un paysage fortement
anthropisé

Le modéle LCM prédit une intensification de
I’anthropisation du site Ramsar 1017 & I’horizon
2050, avec une progression notable des zones
d’habitat et une poursuite de la régression des
unités naturelles, dont la superficie pourrait
diminuer de pres de 108 km? supplémentaires. Ces
perspectives futures rejoignent les projections
réalisées a 1’échelle de plusieurs zones humides
Ramsar et montrent que les changements futurs de
I’occupation des terres et les modifications
climatiques pourraient entrainer une réduction de la
superficie de nombreux sites au cours du XXle
siecle (Xi et al., 2021). La poursuite de I’extension
des espaces anthropisés pourrait accentuer la
fragmentation des formations naturelles et réduire
leur continuité spatiale. Cette évolution pourrait
limiter les déplacements et la dispersion de
certaines especes, faisant de la connectivité du
paysage un enjeu important pour le maintien de la
biodiversité (Chetcuti et al., 2022).

Le maintien de la progression de la mangrove dans
les scénarios de conservation stricte (+3,95 km?
d’ici 2050) montre toutefois que les mesures de
restauration peuvent inverser certaines tendances
négatives, ce qui rejoint les conclusions de travaux
récents sur la restauration écologique (Aronson et
al., 2020 ; Sudmeier-Rieux et al., 2021).

4.5. Implications

Les résultats mettent en évidence une tension
structurelle entre la conservation écologique et les
dynamiques socioéconomiques locales. La pression
agricole, nécessaire pour soutenir les moyens
d’existence et la sécurité alimentaire, s’exerce au
détriment de la résilience des zones humides,
pourtant essentielles a la péche, au stockage du
carbone, a la régulation des eaux et au tourisme
écologique (Dixon et al., 2021 ; Barbier et al.,
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2011). Sans renforcement de la gouvernance
environnementale, la dégradation des zones
humides pourrait entrainer une diminution
progressive de leurs fonctions écologiques avec
risque de perte irréversible de biodiversité
(Dudgeon et al., 2006 ; Dixon et al., 2021), tout en
accroissant la vulnérabilité des populations aux
aléas climatiques (IPCC, 2022).

5. CONCLUSION

L’étude réalisée sur le Site Ramsar 1017 met en
évidence une transformation profonde et continue
des paysages au cours des deux dernieres
décennies. Entre 2005 et 2024, les écosystemes
naturels, notamment les foréts galeries, les savanes
marécageuses, les savanes arborées et les
formations ripicoles, ont montré une régression
marquée, confirmant la fragilisation structurelle de
ce complexe humide sous l’effet combiné de la
pression démographique, de I’expansion agricole et
de I"urbanisation diffuse. Paralléelement, les surfaces
anthropiques, dominées par les cultures, jachéres et
zones d’habitat, se sont fortement étendues,
témoignant d’une dynamique d’anthropisation
désormais dominante.

La modélisation prospective a 1’horizon 2050 révele
que, sans inflexion majeure des tendances actuelles,
la dégradation des écosystemes naturels se
poursuivra, entrainant une perte supplémentaire
d’environ 108 km? de formations végétales
naturelles. Toutefois, 1’évolution positive observée
au niveau des mangroves montre que les efforts de
restauration engagés ces derniéres années peuvent
inverser certaines trajectoires négatives, a condition
d’étre renforcés.

Ces résultats soulignent [’urgence d’une
gouvernance environnementale renforcée, fondee
sur une gestion durable des ressources, une
restauration écologique et I’implication des
communautés. La préservation du Site Ramsar
1017, dont dépendent des milliers de ménages et
une biodiversité unique constitue un enjeu
écologique et un impératif socio-économique
majeur pour la résilience du sud-ouest béninois face
aux changements climatiques et aux pressions
humaines.

Des études ultérieures pourraient approfondir
I’analyse  des  facteurs  responsables  des
changements observés, notamment les dynamiques
démographiques, agricoles, urbaines et climatiques.
Elles devraient également évaluer 1’efficacité des
actions de restauration et intégrer davantage de
données socioéconomiques et climatiques afin
d’améliorer les projections de 1’évolution du Site
Ramsar 1017 & I’horizon 2050.
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