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Résumé
Les mangroves du littoral sud du Bénin constituent des écosystémes cotiers essentiels
pour la biodiversité, la régulation hydrologique et le développement socio-économique
local, notamment a Ouidah et Grand-Popo. L’essor du tourisme, soutenu par la mise en
place d’infrastructures telles que hotels, écolodges et centres de loisirs le long de la
Route des Péches, exerce une pression croissante sur ces zones sensibles. Cette étude
vise a évaluer les impacts des aménagements touristiques sur les mangroves a Ouidah et
Grand-Popo entre 2017 et 2025 par une approche intégrée combinant télédétection, SIG
et relevés de terrain. Le traitement des données s’est fait a partir de la méthodologie de
'algorithme de suivi des étendues de mangroves de la plateforme sandbox de Digital
Earth pour classifier les mangroves puis extraire les zones de pertes, de gains et de
stabilité des mangroves. A partir d'imagerie Sentinel 2 et de Global Mangrove Watch,
un composite médian a été généré pour chaque année de 2017 et 2025. A partir du
composite, nous calculons ensuite les valeurs NDVI de chaque pixel de chaque année.
L’ensemble de données est ensuite masqué et le seuil NDVI est appliqué pour la
classification en deux classes de mangroves régulieres (NDVI <=0.7) et fermées
(NDVI > 0.7) selon I'arbre de décision des mangroves. L’extraction des gains, pertes et
stabilités se fait sous forme de raster vers ArcGIS pour cartographier 1'évolution des
mangroves entre 2017 et 2025. A partir de relevés terrain toutes les infrastructures ont
été répertoriées et cartographiées pour observer les zones de concentrations des
infrastructures touristiques. Les analyses diachroniques montrent une dynamique
contrastée : 1493 ha de mangroves stables, 331 ha de nouvelles mangroves et une perte
de 139 ha dans les zones a forte densité touristique. Les résultats soulignent une
9
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correspondance directe entre les secteurs de perte de mangroves et les poles d’activités
touristiques identifiés précédemment ce qui démontre d’une cohabitation fragile entre
développement touristique et conservation écologique. La planification spatiale
intégrée, le zonage écologique et 'adoption de pratiques écoresponsables apparaissent
indispensables pour concilier attractivité touristique et préservation des mangroves.

Mots clés : Mangroves, Arbre décisionnel, Digital Earth Africa, Ecotourisme, Sud du

Bénin

TOURISM’s INFRASTRUCTURE IMPACT ON MANGROVES, A CASE STUDY OF
THE SOUTHERN BENIN

Abstract

Mangroves of the southern coast of Benin are essential coastal ecosystems for
biodiversity, hydrological regulation and local socio-economic development,
particularly in Ouidah and Grand-Popo. The boom in tourism, supported by the
establishment of infrastructure such as hotels, ecolodges and leisure centers along the
Fisheries Route, is putting increasing pressure on these sensitive areas. This study aims
to assess the impacts of tourism developments on mangroves in Ouidah and Grand-
Popo between 2017 and 2025 through an integrated approach combining remote
sensing, GIS and field surveys. The data processing was done using the methodology of
the mangrove extent monitoring algorithm of Digital Earth's sandbox platform to
classify mangroves and then extract areas of loss, gain and stability from mangroves.
From Sentinel 2 imagery and Global Mangrove Watch, a median composite was
generated for each year of 2017 and 2025. From the composite, we then calculate the
NDVI values of each pixel of each year. The dataset is then masked and the NDVI
threshold is applied for the classification into two regular (NDVI <= 0.7) and closed
(NDVI > 0.7) mangrove classes according to the mangrove decision tree. The extraction
of gains, losses and stability is done in a raster format into ArcGIS to map the evolution
of mangroves between 2017 and 2025. Based on field surveys, all the infrastructures
were listed and mapped to observe the areas of concentration of tourist infrastructures.
Diachronic analyses show a contrasting dynamic: 1493 ha of stable mangroves, 331 ha of
new mangroves and a loss of 139 ha in areas with a high tourist density. The results
highlight a direct correspondence between the areas of mangrove loss and the
previously identified tourism activity hubs, which demonstrates a fragile cohabitation
between tourism development and ecological conservation. Integrated spatial planning,
ecological zoning and the adoption of eco-responsible practices appear to be essential to
reconcile tourist attractiveness and mangrove preservation.

Keywords : Mangroves, Decision tree, Digital Earth Africa, Ecotourism, South of Benin
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Introduction

Les mangroves, écosystemes cotiers distinctifs des régions tropicales et subtropicales,
incarnent des interfaces biogéochimiques essentielles entre les domaines terrestres et
marins, jouant un role multifonctionnel dans l'ingénierie environnementale et la
durabilité des écosystemes (K. Anu et al., 2024, p.4). Ces formations arborées spécialisées
se développent dans la zone intertidale, souvent dans des estuaires, lagunes ou deltas,
ou elles sont soumises a des conditions environnementales extrémes telles que de fortes
salinités et des marées importantes (R. R. A. Onjanamboara, 2018, p.91; D. Theuerkauff,
2018, p.31). En Afrique, les mangroves couvrent environ 3,2 millions d’hectares,
concentrés a prés de 83 % sur la facade atlantique du continent, représentant pres de 18
% des formations de mangroves mondiales (D. Guiral et al.,, 1999, p.80.). Ces
écosystemes, véritables « nurseries » naturelles, abritent une faune et une flore d’une
grande diversité, notamment des larves de poissons, des crustacés, des mollusques et
plusieurs espéces d’oiseaux migrateurs. Leur valeur écologique est indissociable de leur
role socio-économique : les populations cotieres y puisent du bois de feu, du sel, des
produits halieutiques et développent des activités d’écotourisme de plus en plus
attractives (O. Teka et al., 2019, p.1159). Sur le plan international, les mangroves sont
désormais reconnues comme un capital naturel stratégique pour la lutte contre le
changement climatique et la promotion d'un développement durable. L’écotourisme,
défini comme une forme de tourisme responsable valorisant la nature tout en intégrant
la participation communautaire (C. Nelly et al., 2020, p.6), est aujourd’hui considéré
comme un levier de croissance verte et inclusive pour les pays du Sud. En Afrique de
I'Ouest, la contribution du tourisme au PIB régional dépasse 7 % en 2023, représentant le
deuxieme secteur pourvoyeur d’emplois apres l'agriculture (World Tourism
Organization, 2024). Dans plusieurs pays comme le Sénégal, la Tanzanie ou le Maroc, la
croissance touristique repose sur la valorisation des écosystéemes cotiers et la
diversification des offres écotouristiques (African Development Bank, 2023, p.69-70). Au
Bénin, le secteur touristique connait un essor constant. Entre 1995 et 2019, les recettes
touristiques sont passées de 79 millions a 200 millions USD, représentant environ 1,4 %
du PIB national (A. Dognon et al., 2023, p.363). Le pays accueille en moyenne plus de
300 000 visiteurs par an et se positionne comme 1'une des destinations culturelles et
écotouristiques émergentes de la sous-région ouest-africaine. Cette orientation a été
renforcée par la mise en ceuvre du Projet de Développement Touristique de la Route des
Péches (PDTRP), initiative gouvernementale visant a moderniser et valoriser le littoral
sud a travers la construction d’infrastructures touristiques modernes : hotels, éco-parcs,
voies d’acces, centres d’accueil et zones balnéaires. Le tracé de la Route des Péches,
reliant Cotonou a Grand-Popo en passant par Ouidah, traverse des zones humides
d’une grande richesse écologique, notamment les mangroves de Djégbadji, Avlékété et
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Bouche du Roy. Or, ces espaces constituent des écosystemes de mangroves sensibles,
dont 1'équilibre repose sur la disponibilité de l'eau salée et douce, la sédimentation
naturelle et la végétation halophile. L'implantation d’infrastructures touristiques dans
ces zones provoque une artificialisation rapide du littoral, une fragmentation du couvert
végétal et des perturbations hydrologiques (V. O. A. Orekan et al., 2019, p.12). Cette
méme étude souligne la vulnérabilité des mangroves face aux pressions anthropiques
combinées : urbanisation accélérée, exploitation non durable du bois, pollution. Malgré
les efforts de conservation initiés par le Ministere du Cadre de Vie et du Développement
Durable (MCVDD) et les projets soutenus par la Convention de Ramsar, la tendance
reste préoccupante. Le Bénin dispose d"une superficie estimée au moins a 65,7 km? de
mangroves (UNESCO, 2022), concentrée dans les communes de S6-Ava, Ouidah et
Grand-Popo. Ces milieux constituent un atout majeur pour le développement de
I"écotourisme national, conformément a la Politique forestiere nationale a 1"horizon 2025,
qui prone «un Bénin vert ou les ressources forestieéres, fauniques et naturelles sont
gérées durablement» (FAO, 2012, p.22), mais également pour le plan stratégique de
développement 2025-2029 du ministere du Tourisme, de la Culture et des Arts.
Néanmoins, la croissance non planifiée des infrastructures touristiques le long du
littoral pose un risque croissant pour la durabilité des écosystéemes de mangroves. Face a
ces constats, il apparait nécessaire de suivre l'évolution des mangroves apres tant
d’années d’efforts de restauration a 1'aide d’imageries accessibles et d’évaluer 1'impact
des infrastructures touristiques sur les mangroves du sud du Bénin. La présente
recherche apporte une réponse a ces préoccupations et constitue I'objectif principal de
cette étude.

1. Méthodologie
1.1 Zone d’étude

La zone d’étude est constituée des communes de Grand-Popo et de Ouidah. Elle est
située entre 1°36” et 2°16" de longitude Est et 6°12" et 6°30" de latitude Nord et couvre
une superficie de 653Km? avec une densité de 336 habitants/km? (Figure 1).
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Figure 1: Situation géographique de Grand-Popo et de Ouidah
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A Grand-Popo, le paysage se compose d'un cordon littoral sablonneux au sud, le long

de la mer, et de vastes zones marécageuses et inondables a l'est et au nord-est. Un

plateau continental terminal s'étend de l'ouest au nord. En revanche, le relief de la

commune de Ouidah est moins accidenté, caractérisé par des plaines cotiéres basses et

sablonneuses, des bas-fonds et des marécages au sud, et un plateau de terre de barre au

nord. La situation géographique de la Commune de Grand-Popo lui permet de jouir

d’un climat subéquatorial de type guinéen et celle de Ouidah appartient a I'ensemble

géographique qu’il est convenu d’appeler « Zone humide » et jouit d'un climat soudano

guinéen. Les deux communes sont caractérisées par deux saisons de pluie alternées de

deux saisons séches a durées inégales. Les principales activités économiques des deux

communes sont : l'agriculture, la péche, le tourisme et l'artisanat.

1.2 Données

Les données utilisées dans cette étude se résument dans le tableau 1.
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Tableau 1 : Les données et leurs caractéristiques

Données Résolution Années Source Format Usages
Digital
Sentinel 2 10 m 2017,2025 | Earth Raster Détection des mangroves ;
Africa analyse des changements
sandbox
Global Mangrove | ~24m 2020 Digital
Watch Earth Raster Masque et validation
Africa
sandbox
Images Google 30 m 2017, 2025 Google Raster Controle de la
Earth Engine Earth classification
Engine
Relevés GPS 2025 Terrain Fichiers Localisation des
- vectoriels infrastructures
touristiques
Données - 2018 IGN Shapefiles Cartographie de la zone
cartographiques Bénin d’étude
de base (IGN
Bénin)

Source : Réalisé par les auteurs, 2025
1.3 Traitement des données

Le traitement des données a été effectué selon une méthode d’analyse d'impact
combinant la Télédétection et les Systémes d’Information Géographique (SIG). Cette
approche, intégrant un notebook personnalisé ainsi que des analyses spatiales, s’appuie
principalement sur la méthodologie de suivi des étendues de mangroves proposée par
la plateforme sandbox de Digital Earth Africa (C. Burton et al., 2024) qui se fonde sur
Global Mangrove Watch (P. Bunting et al., 2018) pour classifier les étendues de
mangroves. Le processus commence par la récupération des données Sentinel 2 sur
Ouidah et Grand-Popo depuis 2017 date d’existence de l'imagerie Sentinel 2 jusqu’en
2025 année de la présente étude. Cet ensemble de données est ensuite combiné en un
composite médian pour chaque année. A partir du composite, nous calculons les valeurs
NDVI de chaque pixel pour chaque année. L’ensemble des données est ensuite masqué
et le seuil NDVI est appliqué pour la classification en deux classes de mangroves
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régulieres (NDVI<=0.7) et fermées (NDVI>0.7) selon l'arbre de décision des
mangroves.

Ainsi deux classes de mangroves réguliéres et fermées, avaient été extraites pour
pouvoir quantifier les pertes, les gains et les stabilités sous format raster. Les analyses
spatiales (densité spatiale et croisement des données) sous ArcGIS Pro ont permis de
mettre en évidence les zones de stabilité, de gain et de régression des formations de
mangrove et enfin d’extraire l'état des mangroves en 2025. Dans une approche
systémique et patrimoniale, les coordonnées géographiques des différents sites ont été
inventoriés au moyen d’un capteur GPS entre le 05 et le 30 juin 2025. Au total 118 sites
touristiques ont été répertoriés et catégorisés en sites naturels, sites économiques, sites
religieux, sites naturels, infrastructures, sites aménageés, sites culturels. Ces sites ont été
projetés sur la carte géoréférencée de la zone d’étude extraite de la carte de base IGN-
Bénin (2018) a partir du logiciel de cartographie QGIS afin d’analyser leur répartition
spatiale et leur proximité avec les zones de mangroves.

2. Résultats

Les traitements appliqués aux données ont permis de produire un ensemble de résultats
sous forme de cartes, et d’analyses, mettant en évidence I'intensité et la répartition des
impacts liés aux infrastructures touristiques sur les mangroves des communes de
Ouidah et Grand-Popo.

2.1 Dynamique spatio-temporelle des mangroves (2017- 2025)

La figure 2 met en évidence les changements subits par ces formations de mangroves
entre 2017 et 2025.
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Figure 2: Evolution spatio-temporelle des mangroves de 2017 a 2025
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L’analyse diachronique de la couverture végétale entre 2017 et 2025 révele une évolution
spatio-temporelle contrastée des mangroves sur le littoral sud du Bénin,
particulierement dans les communes de Grand-Popo et Ouidah, ot se concentrent les
principales activités touristiques. Trois catégories de dynamique ont été identifiées : les
mangroves stables, les mangroves nouvellement apparues et les mangroves perdues.

Figure 3: Changement dans I’étendue des mangroves de 2017 a 2025
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Source : Résultat algorithme DEA sandbox, Etendu des Mangroves, 2025
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Les résultats de la figure 3 montrent que les mangroves stables couvrent une superficie

estimée a 1493 ha, traduisant une relative résilience écologique dans certaines zones ot

les pressions anthropiques demeurent modérées. Parallélement, environ 331 ha de

nouvelles mangroves sont apparues au cours de la décennie étudiée, notamment dans

les zones humides périphériques de la Bouche du Roy et le long de certains chenaux

lagunaires. Cette dynamique positive témoigne d’un processus de recolonisation

naturelle, soutenu par la régénération végétale spontanée et par la stabilité hydro-

sédimentaire de certains milieux. En revanche, la carte met en évidence une régression

notable des mangroves sur environ 139 ha, principalement localisée dans les localités de

Avlo, Djegbadji, Houakpé-Daho, Ouidah centre et, dans une moindre mesure, Avlékété.

Le changement delta représenté en bleu exprime la dynamique des mangroves entre

2017 et 2025, elle est la somme des nouvelles mangroves et des pertes.

2.2 Etat des mangroves en 2025

L’état des mangroves en 2025 découle de I'évolution spatio-temporelle des mangroves

de 2017 a 2025 et est obtenu grace au cumul des gains et des stabilités, permettant ainsi

de dresser un état objectif de la situation actuelle figure 4.

Figure 4: Etat des mangroves en 2025
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2.3 Caractérisation spatiale des infrastructures touristiques

L’analyse spatiale des infrastructures touristiques dans les communes de Grand-Popo et
Ouidah vise a comprendre la répartition géographique des équipements touristiques et
leurs interactions avec les mangroves.

2.3.1 Localisation des infrastructures touristiques

Au cours de la prospection, les coordonnées géographiques de chaque infrastructure
touristique ont été relevées a l'aide de récepteur GPS (Global Positioning System) afin
de cartographier les infrastructures.

Figure 5: Localisation des infrastructures touristiques
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L’observation de la figure 5, met en évidence une forte concentration des infrastructures
touristiques le long du littoral atlantique, particulierement dans les localités de Grand-
Popo centre, Avlo, Djégbadji, Houakpé-Daho et Avlékété. Ces espaces regroupent
diverses infrastructures touristiques tels que des hotels, écolodges, restaurants et centres
de loisirs, généralement implantés a proximité immédiate du rivage et, dans certains
cas, en bordure directe des mangroves. Cette configuration traduit 1’attrait des zones
cotieres et lagunaires pour les activités touristiques, en raison de la qualité paysagere et
du potentiel récréatif qu’elles offrent. Les zones de l'arriére-pays restent peu équipées.
Cette faible présence d’infrastructures montre une forte concentration des
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aménagements pres du littoral et des grands axes. La Route des Péches, qui relie

directement Ouidah a Grand-Popo, renforce encore cette polarisation en attirant la

majorité des installations le long de son tracé

3.1. 2 Analyse de la densité spatiale des infrastructures

Afin d’optimiser I'aménagement du territoire et de favoriser un tourisme durable une

analyse de la densité spatiale des infrastructures touristiques a été réalisée.

Figure 6 : Densité spatiale des infrastructures touristiques
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La figure 6 sur la densité spatiale met en évidence trois niveaux principaux de

concentration des infrastructures touristiques : forte, moyenne et faible. Les zones a forte

densité se localisent principalement a Djegbadji, Houakpé-Daho et Avlékété, dans la

commune de Ouidah, qui constituent de véritables poles touristiques littoraux. Ces

espaces regroupent la majorité des infrastructures (hotels, auberges, écolodges,

restaurants, centres de loisirs et services associés) et concentrent les activités liées au

tourisme balnéaire, a la gastronomie et a 1'écotourisme cotier. Les zones a densité

moyenne se situent autour d’Avlo, Grand-Popo et dans certaines parties a Ouidah, ot

les équipements sont présents mais plus dispersés. En revanche, les zones de faible

densité s’étendent dans l'arriere-pays, notamment dans les arrondissements de
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Gbehoué, les périphéries d’Agoué et une partie d’Avlékété ou l'activité touristique
demeure marginale et se limite a quelques hébergements de passage.

Cette distribution spatiale révele une hiérarchisation fonctionnelle du littoral,
caractérisée par une forte concentration des aménagements dans les secteurs les plus
accessibles et attractifs, situés a proximité de la mer, des lagunes ou des axes routiers
structurants comme la Route des Péches. Toutefois, la superposition spatiale entre les
infrastructures touristiques et les zones de mangroves met en lumiere une cohabitation
fragile entre développement économique et écosystémes cotiers. Dans les zones a forte
densité, la proximité entre les installations touristiques et les mangroves engendre des
pressions écologiques potentielles, telles que la pollution, I'artificialisation des sols, la
perturbation des habitats naturels et la dégradation des structures racinaires.

Ces constats soulignent la nécessité d’une planification spatiale intégrée et durable,
visant a concilier I'essor du tourisme avec la préservation des écosystémes sensibles. La
mise en place d'un zonage écologique, la promotion d’infrastructures respectueuses de
I'environnement et la régulation des activités humaines dans les zones humides
apparaissent indispensables pour préserver l'équilibre écologique du littoral sud
béninois tout en consolidant son attractivité touristique a long terme.

3.1. 2 Analyse des zones de pression

Il a été réalisé une superposition des zones de concentration en infrastructures et de
I’évolution spatio-temporelle des mangroves afin d’observer les pressions.
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Figure 7 : Etat de pression des infrastructures touristiques sur les mangroves
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La superposition des données spatiales montre sur la figure 7 une correspondance

directe entre les secteurs de perte de mangroves et les poles d’activités touristiques

identifiés précédemment. Cela indique que l'extension et la concentration des

infrastructures touristiques ont contribué a une artificialisation progressive du littoral.

Ainsi, la dynamique observée entre 2017 et 2025 traduit une dualité écologique marquée

d'un co6té, des zones de recolonisation naturelle favorisées par des conditions

environnementales relativement stables ; de l'autre, des zones de régression nettement

corrélées a la forte concentration d’infrastructures touristiques. Cette situation illustre la

pression spatiale exercée par le développement touristique sur des écosystémes cotiers

déja fragiles.

4. Discussion

Cette étude, menée sur le littoral sud du Bénin, révele une dynamique contrastée des
mangroves entre 2017 et 2025, marquée par une apparition de 331 ha, une perte de 139
ha et une stabilité de 1493 ha. Ces résultats montrent un systeme en transformation
permanente, fortement soumis a l’action humaine, notamment au développement
d’infrastructures touristiques dans les communes de Ouidah et de Grand-Popo. Si les
mesures environnementales prévues dans I'étude d'impact du Projet de Développement
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Touristique de la Route des Péches visent a préserver ces écosystemes (G.
LANMAFANKPOTIN, 2006, p.5-6.), il apparait toutefois que les pertes constatées entre
2017 et 2025 se sont produites avant I'achévement du projet. Cela suggere que, méme
avec les dispositifs de protection adaptés, les infrastructures déja implantées continuent
d’exercer une influence notable sur la végétation cotiere, notamment les mangroves,
dont la sensibilité est reconnue. Cette tendance rejoint les observations de M. Codjia et
al. (2018, p.35-50), qui avaient souligné que 1'urbanisation accélérée du littoral béninois
et 'implantation d’établissements hoteliers contribuent a la dégradation des habitats de
mangrove. Les constats de cette étude complétent également les résultats de V. O. A.
Orekan et al. (2019, p.12) qui identifiaient les sources de dégradation des mangroves
entre 2005 et 2015. Il convient de noter qu’en plus du nombre prévisionnel de visiteurs
quotidiens de 103271 (ADTRP, 2016), les travaux de réalisation des infrastructures de la
route des péches et leur exploitation pourraient engendrer des dégradations et pertes de
mangroves. Cela laisse présager que, sans mécanismes de suivi renforcés et une
application stricte des plans de gestion écologique, les mangroves pourraient connaitre
plus de pertes. Si de 2017 a 2025 la perte de 139 hectares est compensée par 331 hectares
de régénération et ou de restauration, il est important de constater que les nouvelles
mangroves ne sont pas apparues dans les zones impliquées dans des circuits
touristiques. Une redéfinition des circuits touristiques et la réorganisation des flux
touristiques pourraient permettre une exploitation durable des mangroves. Une telle
restructuration passerait par une analyse des contraintes environnementales et socio-
économiques impliquant tous les acteurs du systéme touristique. Les politiques de
gestion intégrée, associées a un encadrement rigoureux de l'occupation touristique,
peuvent réduire la pression sur les écosystemes cotiers. Ainsi, les résultats de la présente
étude suggerent qu’au-dela des bénéfices économiques attendus du développement
touristique, une vigilance accrue est nécessaire pour garantir la pérennité des
mangroves, dont le role écologique demeure essentiel dans la stabilisation du littoral et
la protection contre 1’érosion.

Conclusion

Cette étude a permis d’évaluer de maniére approfondie les impacts spatiaux et
temporels des infrastructures touristiques sur les écosystemes de mangroves du littoral
sud du Bénin, en particulier dans les communes de Ouidah et de Grand-Popo. Les
analyses géospatiales, appuyées par les observations de terrain, révelent une dynamique
contrastée entre 2017 et 2025, caractérisée par une coexistence entre processus de
régénération naturelle et régression écologique. La perte estimée a 139 hectares de
mangroves dans les zones a forte densité touristique, notamment a Avlo, Djegbadji et
Houakpé-Daho, traduit la pression croissante exercée par l'urbanisation littorale et le
développement non planifié des infrastructures sur ces écosystémes fragiles. A 'inverse,
la stabilité et les signes d’expansion observés dans certains secteurs témoignent d’une
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capacité de résilience écologique, soutenue par la régénération végétale et les initiatives
communautaires de restauration. En somme, les résultats mettent en évidence la
nécessité d"une planification spatiale intégrée et durable du tourisme cotier au Bénin. La
mise en place d'un zonage écologique concerté, I’adoption de pratiques écoresponsables
et le renforcement de la gouvernance environnementale apparaissent comme des
conditions essentielles pour concilier attractivité touristique et préservation du
patrimoine naturel. L’avenir du littoral béninois dépendra de la capacité des acteurs
publics et privés a intégrer pleinement les dimensions écologiques dans les politiques
d’aménagement, afin que les mangroves véritables piliers de la résilience cotiere
continuent d’assurer leurs fonctions écologiques et socio-économiques au bénéfice des
populations et des générations futures.
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