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Editorial

Lhistoire de la production du savoir géographique, a été congue et 1’est toujours a partir de la dynamique
d’une pensée et d’un discours scientifique.

Cette production du savoir géographique touche aux méthodes, aux concepts, aux théories, aux
emprunts de la discipline et a sa place dans la sphére des sciences. Elle concerne 1’objet de la géographie
comme un corps de savoir spécifique dans le corpus scientifique. D’une pensée de la géographie qui
privilégie la description des faits pour atteindre 1’explication par une démarche inductive, vision utilisée
par les principaux fondateurs de la géographie, elle parvient a I’explication des phénomeénes €étudiés.

Trouver des réponses aux questions d’aujourd’hui, c’est dépasser 1’étude des apparences visibles pour
se pencher aussi sur les roles invisibles de I’espace dans la vie de chacun et dans le fonctionnement de
la société. La géographie cherche dans ce contexte a devenir une science nomothétique avec des
chercheurs qui suivent simultanément deux voies. La premicre qui est une quéte de similarité présente
dans la diversité des espaces et, a partir d’elle des régles (voir des lois) qui caractérisent I’organisation
de I’espace par ’homme. Et la deuxiéme, celle d’un recours a la démarche déductive comme méthode
scientifique.

Quant au discours scientifique, il privilégie d’une part 1’analyse spatiale, la recherche de régles, voire
de lois dans la répartition des objets dans I’espace. A ce titre, il s’efforce d’analyser les formes spatiales
en mettant en évidence les processus a I’ceuvre. Et d’autre part, il recherche le sens de ces formes
spatiales, sens qu’elles ont pour les divers groupes utilisateurs de 1’espace a titre permanent ou
temporaire. Tout en ne perdant pas de vue que la pensée et le discours doivent nourrir la science
géographique, le réle du géographe n’est-il pas alors de produire des connaissances utiles pour expliquer
les comportements humains dans [’espace et d’en analyser les conséquences ? Pour ce faire, la
Géographie s’est appropriée des outils et des techniques tels que le Systéme d’Information
Geéographique qui ont fait d’elle une des sciences avec lesquelles il faut compter face aux nombreux
enjeux d’un monde dynamique.

En clair, la Géographie se positionne comme la science de prise de décision, voire la science de
I’avenir. GEOPORO se présente alors comme la plateforme de publication et de publicisation des
recherches des géographes d’ici et d’ailleurs soucieux par la qualité de leur contribution a participer aux
prises de décisions dans leur environnement socio politique, économique et culturel. Cette revue est
dotée d’un conseil scientifique et de lecture international.

Par KONAN Kouamé Hyacinthe
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DEGRADATION DU BASSIN VERSANT DE LA RETENUE D’EAU DE
KOGBETOHOUE (SUD-OUEST BENIN) ET IMPACTS SUR LA CUVETTE

DEGRADATION OF KOGBETOHOUE DAM WATERSHED (SOUTH-
WEST BENIN) AND IMPACTS ON THE RESERVOIR

Coffi Justin NOUMON, Laboratoire d’'Hydraulique et de Maitrise de I’Eau (LHME), Institut
National de I’Eau, Université d’Abomey Calavi 01 BP 526 Cotonou (Bénin), email :
caanoumon@gmail.com, Tél : (229) 97619177

Koueéchivi Symphorien LAGA, Chaire Internationale de Physique Mathématique et
Applications (CIPMA), CHAIRE-UNESCO, FAST, UAC, Université d’Abomey Calavi 01
BP 526 Cotonou (Bénin), email : ibrahimlaga@gmail.com

Résumé

Le bassin versant est le cadre géographique approprié pour I'étude hydrologique en
vue d'une gestion durable des ressources en eau. Pour une retenue d’eau donnée,
I"'occupation du bassin versant permet d’évaluer le facteur de protection du sol. La
retenue d’eau de Kogbétohoué connait actuellement deux problemes majeures que
sont le comblement de la cuvette et 'eutrophisation. L’étude a objectif d’apprécier
I’évolution des unités d’occupation des terres du bassin versant de la retenue et les
impacts sur cuvette. Pour ce faire, les superficies des unités d’occupation des terres
du bassin versant a différentes dates ont été évaluées a partir des outils du systeme
d’information géographique. La profondeur de la cuvette est obtenue a partir des
relevés périodiques du niveau d’eau sur l'échelle limnimétrique. L’exploitation et
I'analyse des données collectées montrent une diminution de la végétation naturelle
qui est passée de 7,18% en 2005 a 5,12% en 2023 ; une réduction de la superficie du
plan d’eau de 60% entre 2015 et 2023. Les résultats soulignent un comblement de la
cuvette qui se traduit par une diminution de sa profondeur de 5,7 m a sa réalisation
en 2007 a 4,8 m en 2023 et mentionnent un développement des végétaux aquatiques
conséquence d'une eutrophisation du plan d’eau. La réduction de la capacité de la
retenue est préjudiciable aux services économiques et sociaux offerts a la population
riveraine. Les conséquences de la dégradation du bassin versant appellent a
I'instauration d'une gestion intégrée des ressources en eau suivant I'approche sous
bassin hydrographique.

Mots clés : Kogbétohoug, Bassin versant, Retenue d’eau, Comblement.

Abstract

The watershed is the appropriate geographical framework for hydrologic study in the
sustainable water resources management. For a given dam, the land use of the
watershed makes it possible to evaluate the soil protection factor. The Kogbétohoue
dam is currently facing two major problems: the filling of the reservoir and
eutrophication. The objective of the study is to assess the evolution of the land use
units of Kogbétohoué dam watershed and the impacts on its reservoir. To do this, the
areas of the watershed land use units at different dates were evaluated using the
geographic information system tools. The depth of the reservoir is obtained from
periodic water level readings on the limnimetric scale. The exploitation and analysis
of the data collected show a decrease in natural vegetation which has decreased from
7.18% in 2005 to 5.12% in 2023; a reduction in the surface area of the reservoir by 60%
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between 2015 and 2023. The results highlight the filling of the basin, which results in
a decrease in its depth from 5.7 m at it building in 2007 to 4.8 m in 2023, and mention
the development of aquatic plants as a result of eutrophication of the reservoir. The
reduction of the reservoir capacity affect to the economic and social services offered to
the local population. The consequences of the degradation of the watershed call for the
establishment of an integrated management of water resources according to the sub-
river basin approach.

Keywords : Kogbétohoue dam, Watershed, Reservoir Filling.
1. Introduction

Les retenues d’eau subissent un certain nombre de contraintes qui nuisent au
fonctionnement de 'ouvrage : la charge solide des eaux, I'eutrophisation, le
colmatage, le comblement, I'envasement, I'ensablement, dus a la déposition
éolienne et a la sédimentation (Ibouraima, 2005). La progression des dépots
solides engendre une perte de la capacité de stockage du réservoir, altere le role
habituel des organes d’exploitation de I'ouvrage, raccourcit sa durée de vie et

méme modifie la qualité de 1'eau (Sirima et al., 2020 ; Noumon et al., 2021).

Réalisée par le Projet d’Hydraulique Pastorale et Agricole (PHPA) sur
financement de la BOAD en 2007, la retenue d’eau de Kogbétohoue vise
essentiellement a : i) réduire la vulnérabilité de la production agricole face aux
aléas climatiques grace a une meilleure maitrise de l'eau; ii) assurer
I'approvisionnement en eau pour le bétail et iii) susciter 'émergence d’autres
activités telles que la péche, la pisciculture, le maraichage et la production de
plants forestiers. Les observations de terrain (Noumon, 2014 ; Amoussouga,
2023), ont montré que la retenue d’eau de Kogbétohoué connait un comblement
de la cuvette et que la pression agricole sur les terres du bassin versant
contribue également a la dégradation du couvert végétal, source d’érosion et
de transport solide de sédiments dans la cuvette. Le couvert végétal est apres
la topographie, le second facteur le plus important qui contrdle le risque
d’érosion du sol (Garouani et al., 2008). Spécifiquement, 1'étude de la
dynamique des unités d’occupation des terres du bassin versant de la retenue
de Kogbétohoue vise a apprécier les impacts du niveau de dégradation du
bassin versant sur la ressource eau, pourvoyeur de services multiples aux

populations riveraines.
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2. Outils et méthodes

2.1 Délimitation du bassin versant de l'étude

Le bassin versant alimentant la retenue d’eau de Kogbétohoue d’eau a été
délimité avec les Outils de I'Analyse Spatiale (Spatial Analyst Tools) du logiciel
ArcGis 10.5. Le logiciel QGIS 3.22 est également utilisé pour la confrontation
des résultats. Pour ce faire, les MNT de résolution 30 m élaborés par le Shuttle
Radar Topographiques Mission (SRTM) de la NASA ont été utilisés. Les zones
d'accumulation ont été générées a partir de ces MNT. Ces dernieres ont permis
de déterminer le réseau hydrographique avec un seuil de drainage de 100 ha.
La projection des coordonnées géographiques de I'exutoire considéré
(enregistré sur le terrain au GPS) a permis de délimiter le bassin versant associé

a la retenue d’eau.

2.2 Détermination des unités d’occupation du bassin versant: matrice de

transition et taux de conversion

La matrice de transition a permis de mettre en évidence les différentes formes
de conversion qu’ont subies les unités paysageres entre deux dates
instantanées. Elle est constituée de x lignes et de y colonnes. Le nombre x de
lignes de la matrice indique le nombre d'unités paysageres présentes a la date
t1 tandis que le nombre y de colonnes de la matrice indique le nombre d’unités
paysageres converties a la date t2. Quant a la colonne en diagonale, elle contient
les superficies des unités paysageres restées inchangées. Dans cette matrice, les
transformations se font des lignes vers les colonnes. Les superficies de ces
différentes classes d’unités paysageres sont calculées a partir du croisement des
cartes de deux dates a 'aide de la fonction « intersect » de la boite a outils «

Arctoolbox » du logiciel ArcGis 10.5.

Le taux de conversion d"une classe d'unité paysagere correspond au degré de
transformation subie par cette classe en se convertissant vers d’autres classes
(Arouna, 2012 ; Oloukoi et al., 2007). Il mesure la quantité de changements
observés au niveau d’une unité paysagere entre les dates t1 et t2. Il est obtenu

a partir de la matrice de transition suivant la formule :
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Sit —Si
T,=——"5,100
Sit
Avec Tc ce taux de conversion, Sit : Superficie de l'unité paysagere i a la date

initiale t ; Sis : Superficie de la méme unité demeurée stable a la date t1.
2.3 Traitement des images satellitaires

Le traitement des images satellitaires est fait selon une démarche

méthodologique donnée décrite par le diagramme suivant (figure 1).

Données
satellitaires

A 4

Image LANDSAT 7 & 8 de 2005, 2015 et Sentinel 2, Aott
2023
Extraction de ..
i Logiciel
a zone ENVI
Classique Base de Logiciel
24 52 données ArcGIS
Classification Et QGIS
supervisée des images 377 1
v
¥ Analyse de
Vectorisation et changement
exportation Couches

\

Cartes d’occupation du sol de 2005,
2015 et 2023 du sous bassin de
Kogbétohoué

Figure 1: Diagramme méthodologique du traitement des images satellitaires de 2005,

2015 et 2023.
2.4 Estimation du niveau de comblement de la cuvette de la retenue d’eau

Le niveau moyen de comblement de la cuvette de la retenue d’eau est estimé a
partir des relevés de la profondeur de la cuvette a différentes dates par des

lectures effectuées sur I’échelle limnimétrique (photo 1).
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Photo 1 : vue de I’échelle limnimétrique (centre de photo) dans la cuvette

Source : Cliché Noumon, (mai, 2024)
La superficie de la cuvette de la retenue d’eau est 10,25 hectares en 2007 pour
une capacité estimée a 189 200 m3. Les parametres d’estimation du comblement

de la cuvette sont résumés par le tableau 1.

Tableau 1 : Parameétres d’estimation du comblement de la cuvette

Profondeur maximale de la cuvette a la | Hmaxo

réalisation de la retenue (2007)

Profondeur de la cuvette en une année t (m) Ht

Age de la retenue (ans) A

Niveau de comblement pour la période (m) Hmaxo - Hs
Comblement moyen annuel (m/an) H= (Hmaxo - Hy)/ A

Source : Ibouraima,2005

3.Résultats

3.1 Dynamique d’occupation du sol de la retenue d’eau de Kogbétohoueé

La figure 2 montre la carte de localisation du bassin versant de Kogbétohoue
ainsi que sa retenue. Le bassin versant a une superficie de 103,10 km?. II est
situé sur le territoire de la commune d’Aplahoue, département du Couffo. Il
abrite les villages administratifs de Kogbétohoué et Wakpé situé dans
I'arrondissement de Godohou et celui de Volly-Latadji dans 1’arrondissement

d’Atomey. La population de ces trois villages qui était de 6 548 habitants en
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2013 selon le Recensement Général de la Population et de 1'Habitat (RGPH 4)
et estimée a 9 165 habitants en 2023 sur la base sur taux d’accroissement naturel
de la commune qui est de 3,42%. Cette augmentation de 40% d"une population

agricole, en une décennie, est une source réelle de pression anthropique sur les

ressources naturelles du bassin.
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Figure 2 : Carte de localisation de la retenue d’eau de Kogbétohoué au Bénin
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Les

figures 3, 4 et 5 présentent les cartes d’occupation du bassin versant de la

retenue d’eau en 2005, 2015 et 2023.
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Figure 3 : Occupation du bassin versant de la retenue d’eau de Kogbétohoue en 2005
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Figure 4 : Occupation du bassin versant de la retenue d’eau de Kogbétohoue en 2015
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Figure 5 : Occupation du bassin versant de la retenue d’eau de Kogbétohoué en 2023

Les superficies des unités d’occupation (selon le degré d’anthropisation) du

bassin versant en 2005, 2015 et 2023 sont résumées dans le tableau 2.

Tableau 2 : Evolution des superficies des unités d’occupation du bassin versant en

2005, 2015 et 2023.
2005 2015 2023
Unités Superficie Superficie Superficie
d'occupation (ha) % (ha) % (ha) %
Foréts et
savanes 740,12 7,18 507,03 4,92 527,25 5,12
Champs et
Jacheres 9540,17 92,61 9749,07 94,64 | 959575 93,15
Agglomération 21,15 0,21 28,89 0,28 171,79 1,67
Plan d'eau 0,00 0,00 16,45 0,16 6,65 0,06
Total 10301,44 100,00 10301,44 100,00 1030144 | 100,00

Source : Données de terrain, 2022 ; images satellitaires LANDSAT 7 & 8 de 2005, 2015 et
Sentinel 2, Aott 2023

L’analyse de la dynamique d’occupation (figures 3, 4 et 5) du bassin

versant de Kogbétohoue en 2005, 2015 et 2023 montre une forte pression sur le

couvert végétal (photo 2). Les champs et jacheres sont passés de 92,61 % en 2005

a 94,64% en 2015. Conséquemment, les superficies de la végétation naturelle
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(foréts et savanes) ont régressé; passant de de 7,18% en 2005 a 4,92% en 2015.
Les agglomérations et habitations ont connu une augmentation sur la période
de 2005 a 2015 passant de 21,15 a 28, 89 hectares. Cela traduit une
anthropisation du bassin versant apres la réalisation de la retenue d’eau en
2007. Cependant entre 2015 et 2023, on note un changement du mode
d’affectation avec une légere reprise de la végétation naturelle (forét claire,
savane) qui est passée de 4,92% en 2015 a 5,12% 2023 avec pour corollaire une
légere baisse de la superficie des parcelles sous emprise agricole passant de
94,64% a 93,15% respectivement. Par contre, le plan d’eau s’est rétrécit passant

0,16% en 2015 a 0,06% en 2023.

Photo 2 : Dégradation du couvert végétal par les activités agricoles

Source : Cliché Noumon, (ao(t, 2022)
2.2 Impacts sur la cuvette de la retenue d’eau
3.2.1 Réduction de la superficie du plan d’eau
Le plan d’eau constitué essentiellement par la cuvette de la retenue a
subi une diminution sensible de sa superficie d’environ 60% en passant de
16,45 hectares a 6,65 hectares entre 2015 et 2023, conséquence d’'un
asséchement de la retenue du fait de la perte du couvert végétal qui limitait

I"évaporation.

55



3.2.2 Comblement de la cuvette

L’apport annuel de sédiment (tableau 3), de 0,05 m/an en moyenne pour la

période 2007 a 2013 est passée a 0,06 m/an entre 2013 et 2023 soulignant un

comblement plus accru de la cuvette. Ceci traduit I'atterrissement d’un volume

plus important de sédiments érodés dans la cuvette. Ce comblement de la

cuvette est de nature a hypothéquer les usages (photos 3 et 4) et autres services

offerts par 1'ouvrage aux populations riveraines.

Tableau 3 : Niveau de comblement et durée de fonctionnement de la retenue

Parametres Profondeur | Productivité | Age de | Apport Références

d’estimation | maximale | de sédiment | la moyen

du dela (m) retenue | annuel de

comblement | cuvette d’eau | sédiment

(m)

2007 57 0 0 0 PHPA,
2000

2013 5,4 0,3 6ans | 0,05m Noumon
(2014)

2023 4,8 0,9 16 ans | 0,06 m Données
terrain,
octobre
2023

Source : Données travaux de terrain (2014, 2023)

Photo 3 : Activité de péche dans la retenue Photo 4: Approvisionnement d’eau pour

usage domestique

Source : Cliché Noumon, (mars, 2022) Source : Cliché Noumon, (aofit, 2022)
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3.2.3 Eutrophisation de la cuvette

La cuvette est colonisée par les végétaux aquatiques (photo 5)
notamment la jacinthe d’eau (Eichhornia crassipes). Ceci est di a un apport
massif de nutriments (phosphore et azote) transportés par les eaux de
ruissellement dans la cuvette et qui participent a 1'eutrophisation du plan
d’eau. Le développement de la culture du coton, spéculation dont la

productivité est tributaire de la fumure minérale, accentuee le phénomene.

s

Photo 5: Végétation aquatique au niveau du plan d’eau
Source : Cliché Noumon, (ao(t, 2022)

4. Discussion

Nos résultats soulignent une nette diminution de la végétation naturelle (foréts
et savanes) au profit des cultures et jachéres. Ce changement des unités
d’occupation est tributaire de la pression anthropique sur le milieu telle que
décrite plus haut par la croissance démographique d’une population
essentiellement agricole. La dégradation du couvert végétal du fait des activités
anthropiques a été également rapportée par les travaux d’Atchadé et al. (2015).
Les auteurs attribuent le changement intervenu au niveau des unités
d’occupation du bassin de la riviere Zou a l'exutoire de Domé au boum
cotonnier, aux activités de production de charbon et de bois d’ceuvre. Les effets
des activités anthropiques sur le changement des unités d’occupation ont été

également mis en évidence par les études de Njogi Bella (2020) sur la
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dynamique spatio-temporelle du bassin versant de Méfou au caméroun ou
"analyse diachronique des unités d’occupation entre 1998 et 2018 montre une

diminution de 26% de la forét dense vers les parcelles agricoles, prairies et batis.

Nos résultats de I’estimation du niveau de comblement ont été obtenus a partir
des relevés limnimétriques en 2013 et 2023 (Noumon, 2014 ; Amoussouga,
2023). En utilisant une méthode d’estimation plus efficace a partir des levés
bathymétriques au tachéometre électronique en juillet 2018 et juillet 2019 sur 60
ha du fond du lac Tengrela au Burkina-Faso, Sirima et al. (2020) ont mis en
évidence !'effectivité du comblement par un dépdt de sédiment estimé a
200 000 m3. En effet, la forte proportion de sol peu ou pas protégé contre
I'érosion a eu pour conséquence le charriage de matériaux solides (sédiments
et minéraux) dans la cuvette. Le comblement et 1'eutrophisation des retenues
d’eau par l'érosion des bassins versants associés et apports des eaux de
ruissellement ont été précédemment mis en évidence (Ibouraima, 2005 ; Maiga

et al., 2007, Noumon, 2019).

5. Conclusion

L’étude de la dynamique des unités d’occupation du bassin versant de la
retenue d’eau de Kogbétohoue a mis en évidence une forte dégradation du
couvert végétal par les activités agricoles avec pour conséquence un
comblement et une eutrophisation de sa cuvette. Les principaux résultats
découlant de I'étude sont : une dégradation de la végétation naturelle, une
réduction de la superficie du plan d’eau, un comblement de la cuvette qui se
traduit par une diminution de sa profondeur et une eutrophisation du plan

d’eau matérialisée par un développement des végétaux aquatiques.

Ces résultats montrent une menace sur la disponibilité quantitative et
qualitative de la ressource eau. Cette situation constitue un handicap réel a la
capacité de la retenue a assurer les services économiques et sociales offerts a la
population riveraine. Les conséquences physiques, économiques et sociales de
la dégradation du bassin versant appellent a l'instauration d’une gestion

intégrée des ressources en eau suivant I’approche sous bassin hydrographique.
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