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Résumé L’étude vise a comprendre I'impact des fluctuatichmatiques actuelles et de I'occupation du sal su

le bilan hydrologique dans le bassin versant du.2aidémarche méthodologique est fondée sur lacllet
I'analyse des données climatologiques et hydroupddis de 1965 a 2010 ainsi que de I'occupation dasg
complétées par les investigations de terrain. Ledé® SWAT (Soil and Water Assessment Tool) a permis
d’'évaluer l'effet du climat et de I'occupation disres sur les ressources en eau. Il ressort dealigse des
résultats qu'avec les scénarii climatiques et l@snies d’occupations du sol, on assistera a I'hmmi2030, a

une baisse des ressources en eau de surface de Sgutérraine de 31 % et que la recharge des agesfet la
disponibilité en d’eau du bassin seront confront&eme diminution respective de 35 % et de 38 %.

Mots-clés :Bassin versant du Zou, dynamique de I'occupatEstdrres, ressource en eau.

Abstract - Dynamics of land use and water resoura#ghe catchment watershed of river of the rivef Dou
outfall at Dome in Benin The study aims at understanding the impact of curoiimate variability and land
use on the water balance in the Zou watershed.méthodological approach has been based on coligaird
analyzing climate and hydrometric data from 19652@10, as well as land use complemented by thé fiel
investigations. The model SWAT (Soil and Waters&ssent Tool) was used to assess the effect ofteliamal
the land use of water resources. The results shaha&idsurface water resources, groundwater, totqliger
recharge and water availability in the catchment decrease by 34%, 31%, 35% and 38%, respectielthe
horizon 2030 as consequences of climate changeatwlal vegetation degradation.

Keywords:Watershed Zou dynamics of land use, water ressurce

Introduction

L’étude du fonctionnement hydrologique des couesad’en rapport avec les modifications
de l'occupation des sols fait I'objet d’'une attenticroissante, aussi bien au plan national
gu’international. En effet, la couverture végétetdes activités anthropiques jouent un role
important dans le comportement hydrologique d’'uasbaversant (Cosandeyt al, 2003).
Elle a une influence mécanique sur le ruissellensmgerficiel, en plus du fait qu’elle
conditionne I'évapotranspiration et le bilan hyagitjue du bassin. Pour Vorosmargt al.,
(2004), I'mpact global de la modification des étate surface peut surpasser celui du
changement récent de climat. Sur un espace géaguapbonné, tel un bassin versant, les
caractéristiques du couvert végétal déterminentdssources en eau réelle, c’est-a-dire I'eau
stockée par le milieu, par rapport aux ressourceseau potentielles que sont les
précipitations. Pour Cosandey al., (2003), toute modification des états et de lactime de
la couverture végétale a des répercussions suresseurces en eau du milieu. Face a ce
constat, la compréhension des impacts des modificatiu climat et des occupations du sol
sur le cycle hydrologigue est nécessaire pour HEiagye optimale des ressources naturelles
(Scanlonet al, 2005) notamment les ressources en eau du bamsant du Zou situé entre
7°15’ et 8°33’ de latitude nord et entre 1°35’et2te longitude est (figure 1).

Une démarche méthodologique a été adoptée aur’bbsenir les résultats escomptes.
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Figure 1. Situation géographique du bassin versant du Zou

1. Données et méthodes d’étude

1.1. Données
Elles concernent les hauteurs de pluies (jourrgliGmensuelle et annuelle), de

I'Evapotranspiration, des températures (mensuefiesimales et maximales, de la vitesse du
vent et de I'humidité relative (1965-2010), dedistes synoptiques de Bohicon et de Save
issues des fichiers de la Direction de la MétéaieldNationale (DMN). L’estimation des

modifications futures du climat et du couvert véygur la production en eau du bassin a été
effective grace aux données sur les scénarii fiturslimat et de I'occupation des sols mises
au point par les programmes de recherche IMPETUSEMERTUWIN sur la période de

2015 a 2030 (Bormaret al.,2011).

Les données hydrologiques couvrent la période PIA% et proviennent des stations de
Atchérigbé, et de Dome, extraites des bases deédsndu Service d’Hydrologie de la
Direction Générale de I'Eau. Il s’agit des mesudeshauteurs d’'eau et jaugeage qui ont
permis de définir les courbes de tarage utilis&@es ransformer les hauteurs d’eau en débits

par le Service d’Hydrologie de la Direction Générd¢ I'Eau.
1.2. Approche d’évaluation des effets de la vaii@® climatique et de la dynamique de
I'occupation des terres sur les ressources en edin@rizon 2030

Pour évaluer les effets des modifications obseraéiesiveau du climat et de I'occupation
des terres sur les ressources en eau du bassamiyéesmodele SWAT a été utilisé.
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> Justification du choix du modéele SWAT

Le modele SWAT (Soil and Water Assessment Tooluasbutil d’évaluation des terres et
des eaux développé par le Service de Recherchesokegr du Département de I’Agriculture
des Etats-Unis (Arnolét al, 1998) et testé en Afrique tropicale et partierdment au Bénin
par Sintondji (2005) et Dossou-yovo (2011). C’'estrnodele hydrologique physique, semi-
distribué a interface SIG (Arc View et Arc GIS) qigrive les sous-bassins et le réseau de
drainage d’'un bassin versant a partir des Modelasédiques de Terrain (MNT). Il calcule
les bilans hydriques journaliers a partir des desnéétéorologiques, pédologiques et
d’occupation des terres.

> Scénarii des changements d’occupation des sols

L’étude des effets des scénarii du changement djatoon des terres sur les ressources en
eau a été précédée par celle de la dynamique detauégétal dans le bassin en calculant la
vitesse de variation des unités d’occupation dgsiade a la formule :

. la superficie de I'unité d’occupation du sol ciolésée au cours de

S.-S Avec AS : la vitesse de variation (extension ou régressioha/an) ; SP1
Ns=| 22 P
'année 1 (ha) ; tl I'année 1 et t2 'année 2.

t, -t

1.3. Approche utilisée pour I'étude de la dynamique decktupation des terres

L’exploitation des cartes de base et d'images I#atek (1998 et 2010) couvrant le secteur
d’étude et les données des scénarii futurs suyardique d’occupation des sols des années
(2017, 2022 et 2027) mises au point par Bormeanal. (2011) pour le compte du projet
REVERTUWIN ont permis d’étudier la dynamique decBapation et d’'utilisation des terres.
Les images satellitales ont servi a construire mosaique du domaine d'étude a l'aide du
logiciel ArcView 3.2, ce qui a rendu plus aisé liée de I'évolution des superficies des unités
paysagéeres dans le milieu d’étude.

Par ailleurs, les enquétes socio-anthropologiqumepermis d’identifier et d’analyser les
perceptions des populations sur le passé et le deéwesl le milieu aux fins d’évaluer les effets
des paramétres climatiques et de I'occupation eesd sur les ressources en eau du bassin
versant de la riviere Zou au Bénin.

2. Résultats

2.1. Fonctionnement du modéle SWAT

Le fonctionnement du modele SWAT est structuré rams tmodules principaux, qui
interagissent avec le climat par la circulationati&€omme le montre la figure 2.
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Figure 2. Fonctionnement schématique de SWAT (d'apres DUR@Sfié par Atchadé ,2014/ Source :
Mise en place du modéle agro-environnemental SWRRGnhaud, 2004)

L’analyse de la figure 2 révele que le SWAT esensemble de modules correspondant au
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sol, I'aquiféere sous-jacent et le cours d’eaualitfremarquer que les eaux météoriques qui
arrivent au sol peuvent rejoindre l'aquifére a énavles processus d’infiltrations conditionnés
par les propriétés du sol (texture, porosité, ef@e) par la topographie du sol, elles peuvent
regagner directement les cours d'eau (par le phénemde ruissellement). Enfin de
l'aquifere, I'eau peut alimenter également le cadiesau et ceci dépend de la position de la
nappe par rapport au cours d’eau et de la condigctiydraulique des différentes couches de
sol guelle traverse. Des différents réservoirgali peut repartir dans I'atmosphere par
évaporation.

2.2. Effets de la variabilité climatique et de laymhmique du couvert végétal sur les
ressources en eau du bassin versant de la riviéne & I’horizon 2030

La figure 3 montre la distribution spatio-tempogetle I'écoulement moyen de surface
dans le bassin pour le scénario climatique (20Z2B206omparé au climat de référence.
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Figure 3. Distribution spatio-temporelle de I'’écoulement ranyde surface dans le bassin du Zou a Domé sous
les influences des climats 2000-2005 et 2025-2030

Il ressort de I'analyse de la figure 3, que le bashi Zou sera confronté a une forte
réduction de I'’écoulement de surface qui sera daéerpar 'augmentation de la température.
Les simulations prévoient, a I’horizon 2030, unmidution de I'écoulement de surface et une
réduction de I'écoulement souterrain. Les répeionssde cette baisse se feront ressentir sous
I'influence des fluctuations climatiques au niveutous les sous-bassins du Zou a Dome et
I'écoulement le plus faible sera observé dans lammsaone de Banté. Ainsi, I'accés aux
ressources en eau de surface a I'horizon 2030 gaewenir de plus en plus pénible pour les
populations.

2.2.1. Effets des scénarii d’occupation des saldeshilan hydrologique

Les figures 4 et 5 présentent respectivement lidiai des unités d’occupation des terres
entre 1998-2010 et celles des superficies agriceleslles des zones de savanes apres la
distribution des HRUs pour les occupations des del2002, 2017 de 2022 et 2027 dans le
bassin du Zou.
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Figure 4. Evolution des unités d’occupation des Figure 5. Superficies agricoles et celles des zones de
terres entre 1998 et 2010 savanes apres la distribution des HRUs pour les
occupations des sols de 2002, 2017 de 2022 et 2027
dans le bassin du Zou

L’'analyse de la figure 4 montre que les formatioégétales naturelles qu’elles soient des
foréts denses, foréts claires, savanes boiséawméarbet arbustives ont connu une régression
sensible de leur superficie de 1998 a 2010. Céttat®n est due au boum cotonnier a partir
des années 1980, des activités de production dipamat de bois d’ceuvre observée plus
dans la partie amont (Bante, Pira, Tcheti) du Inasisé la récession pluviométrique récurrente
observée depuis les années 1970 (Bekal., 1997). Tel n'est pas le cas des mosaiques de
cultures, de jacheres et les agglomérations qut@miu une extension.

Quant a l'analyse de la figure 5, il faut noter de® zones agricoles occuperont prés de
83 % de la superficie du bassin du Zou a Domeaifbn 2027 alors que les zones de savane
occuperont moins de 40 % de la superficie du bassiinune diminution d’environ 14 % de
leur superficie par rapport a 2002. Cette distidoutemporelle des occupations futures des
sols aura des influences perceptibles sur les ceampes du bilan hydrologique.

La figure 6 montre la distribution spatio-tempoeetle I'écoulement de surface sous les
influences des scénarii combinés.
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Figure 6. Distribution spatio-temporelle de I'’écoulement ranyde surface dans le bassin du Zou a Domeé sous
les influences des scénarii combinés des changsrdanst I'occupation des sols et dans le climat
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L’analyse de la figure 6 permet de retenir queatde la réduction de la précipitation et
de l'augmentation de I'évapotranspiration, les scénclimatiques combinés avec les
différentes occupations du sol ont montré une baissl’écoulement de surface de I'ordre de
34 %, une baisse de I'écoulement souterrain delrkode 31 %. La recharge totale des
aquiféres et la production d’eau du bassin vonkedgant connaitre une diminution respective
de 35 % et de 38 %.

Du reste, sous l'effet des fluctuations climatiqe¢sle la dynamique du couvert végétal,
I'écoulement de surface sera faible dans les régim Za-kpota, Cove, Zagnanado. Par
contre, les communes de Dassa-Zoume, Savalouresauront des écoulements de surface
relativement élevés.

Conclusion

Au terme de cette étude, il faut retenir qu'au rdgdes tendances climatiques et
environnementales actuelles, la variabilité cliopagi et la dégradation du couvert végétal
auront des répercussions sur les écoulements dispanibilité des ressources en eau du
milieu d’étude a I'horizon 2030. Une telle situatise manifestera par une baisse sensible des
ressources en eau aussi bien souterraines que pidaction en eau du bassin, ce qui
impactera la vie des populations et les activitésitaires de I'eau.
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