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Résumé

Cette étude vise a montrer la variabilité des états de surface et de la pluviométrie et leurs impacts sur les
apports de deux petits barrages de Ferkessédougou (Nord de la Cote d’lvoire). La caractérisation de la
dynamique de I'occupation du sol par une étude diachronique a été faite a partir des traitements des images
Landsat TM du 16/11/1986, Landsat 7 ETM+ du 15/11/2006 et Landsat 8 OLI du 05/01/2017 avec le logiciel
QGIS. L’analyse des données de pluie mensuelle de 1980 a 2017 est basée sur les tests statistiques de
tendance (Mann-Kendall et de la Régression Linéaire) et de rupture (t-Student, et Free- CUSUM). L'amplitude
des tendances des apports calculés par la méthode de Dubreuil-Vuillaume a été estimée par la méthode de la
pente de Sen. Les résultats de I'analyse de la pluviométrie montrent une quasi-stationnarité de la pluie.
Cependant une hausse des apports d’eau avec des taux variant de 34 % a 39 % dans les barrages a été
constatée. Le traitement des images, montre la savanisation de la sous-préfecture de Ferkessédougou et une
anthropisation des bassins versants. Cette anthropisation est devenue un facteur important de la hausse des
apports d’eau dans les barrages. Cette étude est un apport additionnel au développement des outils de
gestion durable des petits barrages puisqu’elle montre la vulnérabilité des barrages si la dégradation des
états de surface continue.

Mots-clés : barrage, anthropisation, ruissellement, Ferkessédougou, (ote d’lvoire.

Abstract

Changes in surface conditions and drainage from the watersheds of two small dams
in Ferkessédougou, North of the Ivory Coast

This study aims to show the variability of surface conditions and rainfall and their impacts on the inflow of two
small dams in Ferkessédougou (Northern Ivory Coast). The characterization of land cover dynamics by a diachronic
study was made from the processing of Landsat TM images of 16/11/1986, Landsat 7 ETM+ of 15/11/2006 and
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Landsat 8 OLI of 05/01/2017 with the QGIS software. The analysis of monthly rainfall data from 1980 to 2017 is
based on statistical tests of trend (Mann-Kendall and Linear Regression) and break (t-Student, and Free-
CUSUM). The magnitude of the inflow trends calculated by the Dubrevuil-Vuillaume method was estimated by
the Sen slope method. The results of the rainfall analysis show a quasi-stationarity of rainfall. However, an
increase in water inflow with rates varying from 34 % to 39 % in the dams was observed. The image
processing shows the savannahisation of the Ferkessédougou sub-prefecture and the anthropisation of the
watersheds. This anthropisation would be an important factor in the increase of water inflow to the dams.
This study is an additional contribution to the development of sustainable management tools for small dams,
as it shows the vulnerability of dams if the degradation of surface conditions revealed continues.

Keywords : dams, anthropic activities, runoff, Ferkessédougou, (éte d'lvoire.

1. Introduction

L'impact des changements d’usage des sols sur le comportement hydrologique des bassins versants est
actuellement un des problemes majeurs des responsables de la gestion des ressources en eau. Cette
thématique a fait I'objet de plusieurs études a travers le monde [1, 2]. L'occupation du sol influence les
quantités d’eau disponibles pour I'écoulement de surface et I'infiltration selon le type de végétation (foréts,
savanes, mosaiques) [3]. Les études hydrologiques en Afrique de I'Ouest ont montré que les coefficients
d’écoulement ont fortement augmenté sur certains hydrosystemes du Sahel, en dépit d’une diminution
marquée de la pluviométrie régionale [4]. Cette influence est particulierement exacerbée dans le cas de
bassins versants de petite taille et fortement anthropisés [5]. Les barrages agropastoraux du Nord de la (dte
d’Ivoire sont de petite taille. Ces petits réservoirs sont une composante incontournable des zones rurales des
pays soudano-sahéliens d’Afrique de I'Ouest et constituent un élément indéniable dans la gestion de la
ressource en eau [6, 7]. Qu'il s'agisse de "fonctionnement” ou "d'usages"”, il est évident que la disponibilité
de la ressource en eau est 'un des éléments qui conditionne fondamentalement la valorisation des petits
barrages. Edifiés depuis plusieurs dizaines d'années, on sait maintenant que les chroniques anciennes
utilisées pour le dimensionnement des ouvrages different singulierement des chroniques mises a jour avec
les données des années récentes [8].

Paradoxalement, tandis que les séries pluviométriques se caractérisent par une nette diminution, des travaux
récents révelent simultanément une augmentation des coefficients de ruissellement des bassins versants [2].
Le comportement hydrologique des bassins soudano-sahéliens parait en pleine mutation : I'effet du
changement climatique, I'évolution des couverts végétaux, des états de surface et d'occupation des sols sur
les bassins versants sont autant d'éléments susceptibles d'interagir [9]. Tout compte fait, la capacité actuelle
des retenues et les conditions (climatiques et hydrologiques) nécessaires a leur remplissage doivent
désormais €tre réévaluées. Aussi, en termes de variabilité, il convient de caractériser le fonctionnement
hydraulique des lacs de barrage, en relation avec les apports et les pertes [4]. La cartographie de I'occupation
des sols est un élément important dans de telles études. Les techniques de télédétection restent les outils
incontournables dans I'étude des changements d’usage des sols [10]. La présente étude a été initiée dans le
but de montrer I'évolution du couvert végétal entre 1986 et 2017 d partir des données de télédétection
(images Landsat TM, ETM+ et OLI) dans les bassins versants de deux barrages de la sous-préfecture de
Ferkessédougou et leur impact sur les coefficients d’écoulement. La mise en évidence des phénoménes de
ruissellement dans ce travail a eu pour support les types d’occupation du sol de ces bassins versants et
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I'évaluation des écoulements moyens annuels d partir de la méthode de Vuillaume-Dubreuil [11]. Les classes
d’occupation du sol obtenues par classification des images Landsat ont été affectées de coefficients de
pondération représentant leur capacité de rétention en eau [4]. L'objectif de cette étude est de montrer
I'évolution des états de surface et des écoulements des bassins versants de deux petits barrages de
Ferkessédougou (Nord de la Cdte d’lvoire).

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

La sous-préfecture de Ferkessédougou (Figure 1), objet de cette étude se situe entre les latitudes 9°20’ et
10° Nord et les longitudes 4°50° et 5°40 Ouest. Elle se trouve & environ six cent (600) kilométres d’Abidjan.
La sous-préfecture fait partie de la région du Tchologo (région du District administratif des savanes) située au
Nord de la (ote d’lvoire. Les deux bassins versants retenus pour la présente étude sont ceux des petits
barrages agropastoraux de Dékokaha et de Sépénédiokaha. Le bassin versant de Dékokaha situé au Centre-
est de la zone d'étude est le plus grand avec un périmétre de 29,88 km et une superficie de 34,4 km®. Le
bassin versant de Sépénédiokaha, avec une superficie de 26,3 km? et un périmétre de 30,4 km, est lui situé
au Nord de la sous-préfecture [12].

Figure 1 : Bassins versants des barrages de Dékokaha et de Sépénédiokaha
2-2. Données utilisées

Les séries de données climatiques proviennent de la direction agricole de la SUCAF-CI (Sucrerie Africaine en
(ote d’Ivoire) et sont utilisées dans I'étude de la variabilité climatique. Ces données s’étendent de 1986 a
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2017. L'imagerie des capteurs Landsat a permis I'analyse de la dynamique du couvert végétal. Ces données
satellitaires (résolution spatiale de 30 m x 30 m) ont été acquises gratuitement sur le site Internet earth
exploré de la National Aeronautic and Space Administration. Ces images prises toutes en saison séche
(novembre) permettent une bonne discrimination des unités d’occupation du sol, parce que c’est la période
pendant laquelle les taux de couverture nuageuse sont les plus faibles [13, 14].

2-3. Méthodes
2-3-1. Cartographie de 'occupation dv sol

La méthodologie a consisté d faire une analyse de I'occupation du sol a partir de données de télédétection et
des travaux de terrain. Le prétraitement des images Landsat TM et ETM+ de 1986, de 2006 et Landsat 8 de
2017 a consisté en une succession d’opérations indispensables. Il s’agit des corrections géométriques des
images et de I'amélioration de leur qualité par I'application de filtres. Ensuite, la composition colorée des
bandes 4, 5 et 7 des données TM et ETM+ a été réalisée pour faciliter I'identification et la différenciation des
types d’occupation du sol. Les données collectées sur le terrain ont permis de comprendre la signature
spectrale des différents types d’occupation du sol. La validation des classifications a été réalisée da I'nide
d’outils statistiques que sont la matrice de confusion et I'indice Kappa. Cet indice s’étend de 0 a let se divise
en cinq catégories : accord trés faible de 0,00 a 0,20 ; accord faible de 0,21 a 0,40 ; accord modéré de 0,41 a
0,60 ; accord substantiel de 0,61 a 0,80 ; accord presque parfait de 0,81 a 1 [15].

2-3-2. Calcul de lindice de capacité de rétention en eav des types d’occupation dv sol

Afin d’évaluer 'impact de la dynamique de I'occupation du sol sur les écoulements, un indice représentant la
capacité de rétention en eau au niveau de chaque classe d’occupation du sol pour I'année considérée a été
calculé [16]. Ainsi, si I'on appelle p;le pourcentage en superficie de la zone d’étude occupée par la classe
d’occupation du sol /et a;un coefficient de pondération représentant la capacité de rétention en eau effective
de la classe / alors, G est obtenu par la formule svivante Equation (1)[17]:

C,=%iP; X aq; )

G étant Jo capacité de rétention ; P; le pourcentage en superficie dv bassin versant occupé par la classe
d'occupation dv sol i et a;le coefficient de pondération représentant la capacité de rétention en eav effective
de la classe i,

Les coefficients de pondération (a;) ont été définis pour chaque classe entre 0 et 2 (rétentions nulle et
maximale, respectivement) dans le Tab/leav 1. Le coefficient C;, compris entre 0 et 200, est utilisable sur des
bassins de taille suffisante pour discriminer avec efficacité les différentes classes d’occupation des sols par
télédétection (surface de bassin > 25 km?). Dans ce cas, les valeurs fortes (> 100) correspondraient alors &
des bassins encore sauvages dotés d'une importante couverture végétale, d’une forte capacité de rétention
et donc peu propices a I'intensification des écoulements, tandis que les valeurs faibles correspondraient a des
bassins anthropisés, voire dégradés, dotés d’une faible capacité de rétention et donc, a I'inverse des
précédents, propices a d'importants écoulements.
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Tableau 1 : (oefficients de capacité de rétention pour chacune des classes d occupation des sols[17]

Classe d’occupation des sols
Habitat

Sols nus ou dégradés

Cultures

Savanes faiblement cultivés
Savanes arbustives

Savanes arborés

Cultures irriguées

Forét

NN ———0 O

2-3-3. Détermination des lames d’eav écoulées par la méthode de Vuillavme- Dubreuil

Pour I'estimation des apports d’eau a I'échelle annuelle, la méthode de [11] a été utilisée. Cette méthode
prend en compte la notion de pluie efficace qui correspond a la pluie qui contribue a I'écoulement. La lame
d“eau annuelle moyenne écoulée est déterminée a I'aide de relations issues de régressions multiples entre
les paramétres climatiques et morphométriques du bassin. Le facteur explicatif principal P, est un facteur
climatique qui représente la part disponible pour I'écoulement de I'apport pluvial considéré a I'échelle
mensuelle. Cette part peut &tre calculée par le biais d’une pluie réduite définie par /’Equation (2) [11] :

ETP

p=32,6" (R -5 (2

n le mois variant de 1 d 12, P, 'apport pluvial aprés ['évapotranspiration (mm), P, la pluie totale mensuvelle
dv mois n et FT8 I'évaporation annvelle moyenne sur bac d’eav libre (mm) avec FIP = 0,75 FIB.

La relation proposée pour le calcul de la lame écoulée moyenne annuelle E (exprimée en mm) est la suivante
(Equation 3)(11] :

E. =047 x P. —log(S)+ 0,54 x Dy + A (3) (3)

£, étant I'apport annvel d’eav ou écovlement annvel d'eau (mm), S la superficie du bassin (kn’), D, la dénivelée
spécifigue (m) et A le terme d aptitude a |'écovlement.

2-3-4. Stationnarité des séries hydroclimatiques

Les méthodes sélectionnées pour la détermination des ruptures, des tendances d’une série s’appuient sur les
travaux de synthése [18, 19]. Les séries hydrologiques sont rarement symétriques et la condition de normalité
n’est pas toujours vérifiée. Les tests non paramétriques pour les ruptures dans les séries sont celui de Mann-
Kendall, le test libre des écarts cumulés (Free-CUSUM) et le test de t-Student. L’analyse des tendances dans
les séries de précipitation dans le but d’apprécier la distribution temporelle des chroniques (linéarité,
caractére cyclique des phénoménes) sur les bassins d’étude. Ces méthodes paramétriques et non
paramétriques (régression linéaire, Mann-Kendall, etc.) ont été aussi citées par des auteurs comme [20].
Cependant, de toutes ces méthodes le test de Mann-Kendall s’est révélé efficace dans plusieurs études de
caractérisation des tendances dans les séries hydroclimatiques [21].
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3. Résultats
3-1. Dynamique de I'occupation du sol des différents bassins versants
3-1-1. Bassin versant de Dékokaha

La superficie des foréts & Dékokaha est passée de 13,23 km? en 1986 @ 0,3 km” en 2017, soit une perte de
97,8 % par rapport @ leur état en 1986. Tandis que la classe eau a augmenté : sa superficie est passée de
0,65 km? en 1986 d 0,86 km? en 2017, soit une hausse de 53 % par rapport & son état de 1986. Les savanes,
les cultures et les sols nus ont connu une augmentation. Les savanes sont passées de 15,77 km? en 1986 d
26,5 km” en 2017 soit un gain de 68 % par rapport d I'état de savane de 1986. Les cultures ont connu une
augmentation de 49,7 % entre 1986 et 2017 et les sols nus/ habitats ont augmenté de 35 % par rapport a
leur état de 1986 (Figure 2 et Tableav 2).

3-1-2. Bassin versant de Sépénédiokaha

Avec une superficie de 0,065 km? en 1986, la classe eau a complétement disparu en 2017. Par ailleurs, les
classes savanes et cultures ont connu respectivement une progression de 21,22 % et 10 %. La superficie des
sols nus et habitats est passée de 1,12 km” en 1986 d 7,66 km? en 2017 avec une différence de 6,57 km? soit
500 % de progression par rapport d leur état en 1986 (Figure 3 et Tableav 3).
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Figure 2 : Carte d’occupation dv sol dv sous bassin de Dékokaha en : (a) 1986, (b) 2006 et (c) 2017
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Tableau 2 : Pourcentage des classes d’occupation du sol dans les bassins de Dékokaha et Sépénédiokaha

Classes Etat en 1986 Etat en Etat en Progression Progression Progression
(Km?) 2006 (Km?) 2017 (Km?) (1986-2006) (2006-2017)  (1986-2017)
" 13,16 4,46 0,25
Forét (38,26 %) (1297 %) (0,73 %) -8,70 -4,21 -12.91
15,78 2511 26,49
Savane (45,87 %) (73,28 %) (77,01 %) 9,43 1,28 10,71
. 0,64 1,04 0,86
Dékokaha Eau (1,86 %) (3,02 %) (2,50 %) 0,40 -0,18 0,22
Habitat/Sol 2,83 3,28 3,81
nu (8,23 %) (9,53 %) (11,08 %) 0.45 0,53 0.98
1,99 0,41 2,99
Culture (5,78 %) (1,19 %) (8,69 %) -1,58 2,58 1,00
Total 34,40 34,40 34,40
(100 %) (100 %) (100 %)
" 10,08 2,71 0,02
Forét (38,32 %) (8,40%) (0,08 %) -1,87 -2,19 -10,06
14,53 18,68 17,60
Savane (55,25 %) (71,02 %) (66,92 %) 4,15 -1,08 3,07
0,06 0,07 0
Sépénédiokaha Fau (0.23 %) (0,27 %) (0 %) 001 007 -0.06
1,12
Habitat/Sol o 5,09 7,65
. (4,26 %) (19.35 %) (29,09 %) 397 2,56 6,53
0,51 0,25 1,03
Culture (1,94%) (0,96 %) (3.92 %) -0,26 0,78 0,52
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Figure 3 : Carte d'occupation du sol du sous bassin de Sépénédiokaha en 1986 (a), 2006 (b) et 2017 (c)

3-2. Détection de tendance et de rupture dans les séries climatiques

3-2-1. Pluviométrie

Les résultats de I'application des tests de rupture et de tendance sur les données de pluie sont consignés dans
le Tableav 3. Les tests de tendances de Mann-Kendall et de régression linéaire présentent des résultats
concordants. Il n'y a pas de tendance significative dans la série pluviométrique. Les tests paramétriques
(t-Student) et non paramétriques présentent des résultats similaires. Les deux tests ne montrent pas de
rupture de stationnarité dans la série pluviométrique avec un niveau de significativité oo = 0,01. Toutefois,
I'année 2012 est considérée comme année de rupture de fagon non significative (test de CUSUM). Cette date
est utilisée dans la svite des travaux. La moyenne interannuelle de la pluviométrie avant I'année de rupture
(2012) est inférieure a celle de la période post-rupture. En effet, avant la rupture, cette moyenne était de

1480,5 mm et aprés la rupture elle est passée d 1203,4 mm.

Tableav 3 : 7ests statistigues de rupture et de tendance appligués a la série pluviométrigue

Test de rupture

Test de tendance

cusum t-Student Mann-Kendall Rég. Linéaire
Année de rupfure Stat a=0,01 t stutazo,o] Zsmre Stat a=0,01 5101a=0,o|
2012 6.91 -0,46 1,69 0,73 1,69

3-2-2. Pente de Sen ef taux de changement dans la série pluviométrique

Le taux de changement observé montre une hausse de la pluviométrie au fil du temps se traduisant par un
taux positif d’amplitude de changement (Tableav 4). Le taux de changement sur la chronique d'étude est de
4 % avec une pente de 1,5. La Figure 4 présente I'amplitude de la tendance de pluie a partir de la pente de Sen.
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Tableau 4 : Amplitude de la tendance linéaire de la plvie

Parameétres Pluie (mm)
Minimum 619,50
Maximum 1630,90
Ecart-Type 165,52
Pente de Sen 1,50

Taux de changement 0,04

3-3. Amplitude des tendances observées dans les apports

Les Figures 4 et 5 présentes I'amplitude de la tendance de I'écoulement des deux bassins d'étude. A
I'analyse de I'amplitude des tendances des apports d'eau, les pentes sont positives et identiques pour les
deux bassins versants. Les apports dans les barrages connaissent donc une hausse avec des taux de
changement différents. Ces taux varient de 34 % @ 39 %. Le bassin de Sépénédiokaha a le taux de
changement le plus élevé. La moyenne des taux de changement pour les bassins d'étude est de 36 %. Cette
moyenne est supérieure au taux de changement de la pluviométrie qui est de 4 %.
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Figure 4 : Amplitude de la tendance des écovlements dans le barrage de Sépénédiokaha
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Figure 5 : Amplitude de la tendance des écovlements dans le barrage de Dékokaha
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3-4. Coefficients d’écoulement moyens annuels

La mise en évidence d’éventuelles tendances dans I’évolution des coefficients d’écoulement en relation avec
I'évolution des classes d’occupation du sol a donné les résultats consignés dans les Figures 6 et 7. Les résultats
obtenus pour chacun des bassins sont trés similaires, avec une nette tendance d I'augmentation des coefficients
d’écoulement. Aussi, on observe que I'extensification des surfaces cultivées, des sols nus, et des zones d’habitat, au
détriment des zones sauvages, savane et foréts, a affecté différemment les deux bassins versants (Tableav 5). Le
bassin de Sépénédiokaha (Figure 6)a un coefficient moyen de 24 % sur la chronique 1986-2017. Ces coefficients
d’écoulement qui oscillaient entre 5 % et 18 % jusqu’aux années 2013 augmentent brusquement jusqu’a 24 % en
2017. Dans la méme période, les classes culture-habitat, sols nus associées a I'anthropisation du sous-bassin
augmente de prés de 27 %. Egalement, le taux de changement des écoulements y est le plus élevé. Enfin, le bassin
versant de Dékokaha (Figure 7)enregistre le coefficient d’écoulement moyen le plus faible par rapport au bassin
versant de Sépénédiokaha, avec une valeur de 23 %. Les coefficients d’écoulement augmentent de 14 % en 1986 a
26 % en 2017. Dans la méme période, la classe d’occupation du sol associée a I'anthropisation augmente de 6 %. Ce
bassin versant est le moins anthropisé. Globalement, le coefficient d’écoulement a augmenté sur I'ensemble des sous-
bassins, en dépit de 'ubsence notable d’augmentation de la pluviométrie.
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Figure 6 : Fvolution des coefficients d ‘écovlement entre 1986 et 2017 (Sépénédiokaha)

Parallelement les classes d’occupation des milieux associés a I'anthropisation des sous-bassins ont également
augmenté. Ce qui signifierait que I'anthropisation des sous-bassins est un facteur majeur de I'augmentation
des coefficients d’écoulement.
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Figure 7 : Evolution des coefficients d écoulement entre 1986 et 2017 (Dékokaha)
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Tableau 5 : £volution des classes d occupation des sols entre 1986 et 2017, sur les deux bassins versants
de la sous-préfecture de Ferkessédougou

Bassins versants Classes 1986 2017

Sepenediokaha [1-2] 93,57 67,00

[4-3] 6,20 33,01

i we
[1-2] : Forét-savane [4-5] : Culture-habitats/sols nus

3-5. Impacts de anthropisation sur les écoulements

Dans le Tableav 6, on observe que pour 'année 1986 les coefficients de rétention pour les deux bassins
sont supérieurs a 100. Et tous les coefficients de rétention de 'année 2017 sont inférieurs a 100. Les valeurs
fortes (>100) du coefficient de rétention des bassins en 1986 correspondraient alors d des bassins encore
sauvages dotés d’'une importante couverture végétale, d’une forte capacité de rétention et donc peu propices
d l'intensification des écoulements. Cependant, les valeurs faibles du coefficient de rétention correspondent
d des bassins anthropisés. lls sont dotés d’une faible capacité de rétention et donc, propices a d’importants
écoulements. Ainsi, les zones naturelles font place aux cultures, sols nus et habitat. Le bassin de
Sépénédiokaha est le plus anthropisé avec un écart de variation de -63. En revanche, le bassin de Dékokaha
est modérément anthropisé avec un écart de variation de - 41.

Tableau 6 : Evolution des coefficients de rétention des bassins versants entre 1986 et 2017

) Capacité de Rétention Ecart de variation
Bassins versants
1986 2017
Sépénédiokaha 133,83 71,00 - 62,83
Dékokaha 128,34 87,27 - 41,07

4. Discussion
4-1. Dynamique de I’occupation du sol des différents bassins versants

L’'analyse des images satellitaires et des données issues des campagnes de terrain a permis de dégager la
tendance générale de la dynamique de I'occupation des sols des deux bassins versants d’étude. Cette
tendance révele 'augmentation de la savane, des cultures et des sols nus entre 1986 et 2017 dans les bassins
versants des barrages d’étude. Cette tendance est la méme que celle révélée par des études dans la méme
localité [22]. Aussi, des études réalisées en Afrique de I'Ouest ont déja montré que la déforestation se fait a
une vitesse inquiétante [23, 24]. Cette analyse de la dynamique de I'occupation du sol a également révélé
I'anthropisation des deux bassins versants d’étude avec des coefficients de rétention inferieurs a 100.
L’anthropisation croissante de ces bassins versants durant cette période s’est traduite par une nette
altération des états de surface. La pression anthropique sur le couvert végétal se caractérise par I'exploitation
incontrolée des formations végétales. Elle se caractérise par la pratique de l'agriculture extensive [25] sur
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brilis (défrichements, coupes sélectives et abusives, etc.). L'anthropisation des bassins est confirmée par un
auteur qui affirme que la pression anthropique est trés forte sur les ressources végétales autour de cette aire
protégée et la réserve de la Comoé Léraba (zone en amont des bassins d’étude) [26]. Cette pression
anthropique sur les savanes boisées a également été signalée [27]. Cependant, cette tendance est
contradictoire aux résultats obtenus par certains auteurs qui affirme que L'amélioration constatée des
conditions pluviométriques a partir du miliev des années 1990, méme si elle reste modérée, a engendré une
progression de la couverture végétale perceptible par télédétection, appelée "reverdissement” du Sahel [28, 29].

4-2. Détection de tendance et de rupture dans les séries climatiques

L'analyse de la pluviométrie sur la chronique 1986-2017 n'a pas permis de dégager une tendance réelle.
Cependant, certaines tendances ne sont pas jugées significatives du point de vue statistique alors qu’elles
pourraient avoir des intéréts du point de vue pratique [30]. Méme si le changement climatique existe, il ne
peut pas étre détecté a un niveau de significativité satisfaisant [31] . Par dilleurs, la tendance linéaire
déterminée a partir de la pente de Sen montre, quant d elle, une hausse de la pluviométrie sur la chronique
d'étude. Cette hausse a été mentionnée [32]. Selon ces auteurs, la baisse pluviométrique s’est intensifiée au
cours des années 1980 et 1990 avant de connaftre une légére hausse dans les années 2000. En revanche une
étude plus récente montre une baisse non significative de la pluviométrie dans la méme zone d’étude [33].

4-3. Amplitude des tendances des coefficients d’écoulement moyens annuels

Les apports importants ont été constatés dans les bassins entre 2009 et 2012 alors que la pluviométrie
pendant la méme période est restée quasi-constante. Cela pourrait se justifier par I'augmentation des
coefficients d’écoulement. L’analyse de I'amplitude des tendances des apports d’eau dans les barrages a
montré une hausse des écoulements. Les coefficients d’écoulement ont également augmenté sur tous les deux
sous bassins d’étude. La moyenne calculée est de 24 % pour I'ensemble des bassins. Dans la méme région
(Korhogo), une étude menée sur 33 petits bassins a révélé que les valeurs annuelles des coefficients
d’écoulement calculés pour chacun des bassins avaient une moyenne égale a 23,2 % [4]. Par ailleurs, I'étude
a montré que les variations des coefficients d’écoulement paraissent directement liées aux fluctuations des
précipitations et de I'anthropisation des bassins versants entre 1986 et 2017. Ces dynamiques globales ont
un fort impact sur les coefficients d’écoulement et le ruissellement des bassins-versants, et donc sur le
fonctionnement hydrologique des retenues [4]. En somme, I'évolution croissante des écoulements dans les
barrages serait favorisée par I'anthropisation des bassins. Le cas spécifique du bassin de Sépénédiokaha est
trés indicatif : son taux de changement des écoulements est de 39 % et le coefficient moyen d’écoulement de
24 % sur la chronique 1986-2017. Dans la méme période, la classe culture-habitats/sols nus associée @
I'anthropisation du bassin versant augmente de prés de 27%. L'augmentation du ruissellement peut &tre due
d la conversion des zones naturelles en zones anthropisées. Les modifications des états de surface affectent,

en effet, depuis quelques années, de facon trés importante, I'hydrologie des régions de savane africaine et
du Sahel [34].

5. Conclusion

Cette étude est un apport additionnel et appréciable au développement des outils de gestion durable des
petits réservoirs d’eau. Elle montre clairement I'influence des états de surface sur les écoulements. Alors que
sur la chronique d’étude on observe une quasi stationnarité de la pluie, les écoulements dans les deux
barrages sont d la hausse avec des taux variant de 34 a 39 % et une valeur moyenne de 26 %. Aussi I'étude
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montre la savanisation et I'emprise des activités anthropiques sur les deux bassins avec des coefficients de
rétention inférieurs @ 100. La dégradation des états de surface est donc un accélérateur important des
écoulements dans les barrages. Par le passé les déficits pluviométriques constituaient I'une des principales
contraintes au remplissage des réservoirs d’eau. Avjourd’hui, si I'augmentation de I'anthropisation des
bassins versants continue, les barrages pourraient €tre exposés au phénoméne d’envasement et
d’inondation.
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