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Abstract : In the aim of highlighting the ongoing erosion processes in the Yewa River basin, a study based on
soil water erosion modelling is proposed in this paper. The USPED model was chosen to quantify and spatialize
erosion and deposition processes at the watershed scale. The USPED model takes into account five determining
factors, namely: precipitation aggressiveness, soil erodibility, slope inclination and length, vegetation cover and
various means of controlling soil erosion. The results show that 7.51% (66.32 km?) of the basin area shows a
low to moderate sensitivity to erosion for 0.34% of severe sensitivity (3.02 km?). As for deposition, 8.36% (73.80
km?) of the basin area reveals low to moderate deposition for 0.68% (6 km?) of high and very high deposition
with a positive balance of about 1700.98 t/ha/yr. This study could be the starting point for the implementation of
a coordinated management of actions to combat soil erosion and help to understand the current dynamics of the
watershed.

Keywords -Benin, water erosion, GIS, USPED, Yéwa.

Date of Submission: 20-01-2020 Date of Acceptance: 05-02-2020

I. Introduction

Chaqueannéel’érosion rend improductifsprés de 20 millionsd’hectares dans le monde et estdevenueune
question pertinente au niveau Mondial [1]; [2]. En Afrique, la degradation persistante des sols, ainsi que le
déclin de leurfertilitéhypothéquent la sécuritéalimentaire et aggrave la pauvreté. Cettedégradation a des
retombées socio-économiques a I'échelle locale, régionale et nationale [3]; [4].

Au Bénin, 1’érosion des sols toucheplusieursrégions et plus particuliérement les parcellesagricoles.
L’expansionrapide des espacesagricolesd’une part, et une augmentation des événementspluviométriques
extremes dus au changementclimatique qui se traduit par des conditions climatiquesincertainesd’autre part,
accélérentl'érosion du sol par l'eau [5]; [6]. La dynamique de I’érosionestfonction des rapports entre la
capacitéérosive de la pluie, du ruissellement, de la susceptibilité du sol a étreérodé et des activitéshumaines [7];
[81; [9]; [10]; [11]. Parmi les conséquencesnéfastes de 1’érosion sur I'environnement, on peutciter: la baisse de
fertilité des sols, la sédimentation des coursd'eau, des barrages et des digues, la dégradation des zones de frayére
(principalementcelles des mangroves) de la fauneaquatique, lI'accentuation de la précarité socio-économique de
la population a forte majoritérurale et I'exode rural [12]; [13]. On aboutitinéluctablement & la perturbation des
écosystemes qui appellentdonc a la recherche d’un mode de gestion rationnelle des ressourcesnaturelles. De plus
au Bénin, les coursd’eausontparticulicrementattractifs pour les populations du fait de la diversité des
activitéséconomiquesqu’ilspermettent. Le bassin de la Yéwan’échappe pas a cetteréalitée. 1l
présenteuneéconomieessentiellementrurale avec plus de 80% de la population qui pratiquel’agriculture [14].
Avec D’expansionagricole et les pratiquesculturales, couplé a la perte du couvertvégétal et a
I’agressivitéclimatique et la pente, le bassinest susceptible au processusd’ablation et d’accumulation de
sédiment. Ce bassinestconfronté aux risques de ruissellement et d’érosiondus au comportementhydrologique du
sol et en particulier a la capacitéd’infiltration qui dépend des états de surface et des types de sols [15].
L’érosionest le type le plus répandu de dégradation des sols dans le bassin et a étéreconnuecommeétant un
important probléme. Le processus de dégradation des sols comprend la perte de la couche arable par ’action de
I’eau, la détériorationchimique, la dégradation physique, la détériorationbiologique des ressourcesnaturelles, y
compris la réduction de la biodiversité du sol [16]; [17]; [18]; [19].

C’est a partir de ceconstat que la nécessit¢ de prédirel’érosionesturgente. La quantification de
I’érosions’estfaite par uneméthode de prédiction. Cet article vise a étudierl’érosionhydrique al’aide du modéle
USPED dans le bassin de la Yéwa au Bénin. Les problémesenvironnementaux que pose l'érosionautantpour
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I'agriculture et que pour I'habitat exigent une quantification des masses de terredéplacées et déposées et des
actions d'aménagement pour limiter le ravinement et permettreune bonne infiltration des eauxpluviales [11].

Il. Présentation de la zone d’étude

Le bassin versant de la riviere transfrontaliere, la Yéwa, est a cheval sur le Bénin et le Nigéria. La
partieSud-ouest du bassinest un sous-bassin de la riviere Yéwa qui couvre la plus grandepartie de la
plaineinondable et la dépressiond’adjarran. Cettepartie du bassinferauniquementl’objet de notre étude. Il se
présente sous uneformeallongée avec une orientation NNW-SSE et estsitué entre 6°26” et 6°57° Nord et entre
2°31 et 2°47’ Est (fig.1). Il couvreunesuperficie de 882,60kmz.

Sur le plan administratif, ce sous-bassins’étend sur deux départements du Bénin a savoir I’Ouémé et le
Plateau. Du Nord au Sud, les communes situées dans son emprise sont :Adja-Ouere, Sakété, Adjohoun, Ifangni,
Akpro-Missérété, Avrankou, Adjarra et Dangbo.

Le bassinestcaractérisé par un climat subequatorial constitué de deux saisonspluvieuses (avril a juillet
et octobre a novembre) qui alternent avec deux saisonsseches (ao(t a Septembre et décembre a mars). La
géologique du bassins’étend sur deux (02) formations: le bassinsédimentairecétier et le socle cristallin.
L’altération de cesdifférentes formations et leurévolutionontdonnéplusieurs types de sols: les sols ferralitiques et
les sols hydromorphes.
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Fig.1 : Localisation du secteur d'étude

I11. MaterielEt Methodes
111.1. Matériel
Le matériel estcomposé d’un GPS, des logiciels de SIG (ENVI, QGIS, SIG GRASS et libre office) et
des données qui proviennent de la télédétection, de la cartographie, de levés terrain, et des travaux
publiésantérieurement sur la zone d’étude. Les caractéristiques de cesdonnéessontprésentéescommesuit:
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e Les cartestopographiquesde I’ Afrique de 1’Ouest, feuilles de Porto-Novo NB-31-XV et de Zagnanado NB-
31-XXI au 1/200000 I’IGN-Bénin de 1992.

e Les donnéesadministratives sur la zone d’étudesont au format vecteur(.shapefile). Ellessontobtenues sur le
géoportail de I’IGN-Bénin (https://www.geobenin.bj/fr/).

e Les fichiersvecteursportant des informationspédologiques et géologiquesontétéobtenus au Centre National
d’Agro-Pédologie (CENAP) et a I’OfficeBéninois des Mines (OBEMINES).

e Les images satellites sontconstituées des scenes de Sentinel-2B (Scéne T31NDH) et de I’image SRTM
DEM. Sentinel-2B, enopérationdepuis Mars 2017, a permis de fournir des images a 10, 20 et 60 métres de
résolution de Janvier 2019. Pour la classification, seules les bandes 2, 3, 4 et 8 de 10 métres de
résolutionontétéutilisées. Cesbandes du visible et du procheinfrarougeontpermisd’identifier les classes
d’occupation du sol (forét dense humide, forétclaire, savanearbustive, agglomération, sols nus, cultures et
jachéresainsi que les plans d’eau et coursd’eau). L’image satellite de 2019 a permis de réaliser la carte
d’occupation des sols pour le calcul des facteursimpliquants la couverture végétale au niveau du modele
USPED.

Le modele Numérique de Terrain (MNT SRTM) de format (.tif), obtenu sur le site
(http://earthexplorer.usgs.gov/) de la NASA, a permis de délimiter le bassin versant et d’effectuer le calcul
des facteurstopographiques du modele USPED.

e Les coordonnées GPS ontaidé a la validation de la classification de 2019 et a la localisation des échantillons
des mesures sur le terrain.

e Les données climatiques utilisées ici ont été les hauteurs de pluie pour la modélisation de 1’érosion
hydrique. Les séries pluviométriques journaliéres et mensuelles de 1970 a 2015 sont recueillies a 1’ Agence
pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et a Madagascar (ASECNA) de Cotonou et au
NigerianMeterological Agency (NIMET) de Lagos. Au total, huit (08) stations de mesure sont identifiées
(Pobé, Porto-Novo, Sakété, Adjohoun, Cotonou-Port, Bonou, Séme) dont une située au Nigéria (Badagry).

111.2. Méthodes

Le modeleempirique USPED est un modéle simple qui prédit la distribution spatiale des tauxd’érosion et de
dépot pour un ruissellement a 1’état stable avec des conditions de précipitationexcédentaireuniforme [20]. Le
modele USPED s’exécuteen deux étapes.

> La premiére étape consiste a simuler le transport des sédiments par le calcul du flux de sédiment T par
la formule (1) :
T =R.K.C.P.U™(sinb)" ; (tha'.an™) (1)

La secondeétapeconcernel’estimation de 1’érosion et de la sédimentation a partir de la divergence de T obtenue
par uneéquationdifférentielledonnéepar la formule (2) :
VI = SRR D thatan)  (2)

— d(CU_T.cosCUF _azimut) 4 d(CUF_T.sinCUF _azimut)

B dx dy

VT est le bilan du flux de sédiments en tonnes par hectare par année (t.ha™.an).
Soit X =d (T * cos(a)) /dx
r.mapcalc X =T * cos(a), r.slope.aspect X dx=dx
Soit Y =d (T *sin(a)) /dy
r.mapcalc Y=T * sin(a), r.slope.aspect Y dy=dy

(Equation 1)

(Equation 2)

Apres le calcul de I'azimut, nous avonscalculédirectementchacune des deux équations (1%

Equation) et le (2°™équation) en deux étapesavant de les additionner. Cetteformulepermetd’identifier les
milieuxou les valeurs de T augmentent (ce qui correspond a uneérosion), ceuxoucesvaleursdiminuent (dépot) et
enfinceuxou T estconstante (stabilité). Chaquefacteurestconsidérécommeunecouchethématique dans le SIG
(fig.2).

Al’aide du module r.univar, la pertetotaleenterre du bassin-versant a puétrecalculer. Les
différentsparameétres et les résultats des deux Equations précédentes (1) et (2) ontétéspatialisés a ’aide des
cartes.

Enfin, pour la proportion et la surface représentée par chaqueclasse, on a utilisé le module r.report du SIG
GRASS. Ensuite, les résultatsobtenusontététraités avec le tableur Excel.
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Le modéle USPED (Unit Stream Power based Erosion/Deposition)
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Fig.2 : Processus de modélisation de 1’érosion hydrique au moyen de USPED

111.2.1.Calcul de R (érosivité des pluies) :L’estimation du facteur R estobtenue a partir des données de
pluviométrieportant sur 30 ans. En Afrique de I'Ouest, Roose a montré que la valeur de R annuelmoyen sur 10
ans = pluieannuellemoyenne * a.

a= 0,5 dans la majorit¢ des cas + 0,05; 0,6 a proximité de la mer (< 40 km); 0,3 a 0,2
enmontagnetropicale et 0,1 enmontagneméditerranéenne.
Dans cette étude, a chaquevaleur de hauteur annuellemoyenne de pluie sur 30 ans, la valeur 0,5 de « a » a
étéutilisée pour obtenirunevaleur de R donnée. Ainsi grace au module v.to.rast du SIG Grass, les valeurs de R
ontétéattribuées & la nouvelle couche des hauteurs de pluierastérisée.

111.2.2.Calcul de K (érodibilité du sol) :Le facteur K estfonction de la texture des sols, de la teneuren matiéres
organiques, de la structure du profil et de la capacitéd’infiltration. C’est le coefficient de la capacité de
détachement (1’érodibilité K) :1I’érodibilité des sols au Béninavait déja fait 1’objetd’une étude conduite par [21].
Donc les valeurs du coefficient par type de sol du Béninsontextraites des travaux d’Azontondé (Tableau I). Le
tableau IV montre les différentesvaleurs de K telles que calculées par 1’auteur. En se basant sur les
caractéristiques des sols, les valeurs de K ontétéutilisées pour la cartographie de 1’érodibilité des sols. Pour la
conversion enunitéSystemelnternationale (SI), il faut multiplier K par 0,1317. Le module utilis¢é pour
réaliserl’érodibilité des sols du bassin de la Yéwaest le r.recode dans le logiciel SIG GRASS.

Tableau I : Valeurs de K en fonction du type de sol du bassin de la Yéwa

Sols alluviaux hydromorphes et
Vertisols

Valeur de K 0,07 0,1

Types de Sol Sols ferralitiques

(Source : [21])

111.2.3.Calcul de C (occupation du sol)

L’occupation du sol estégalementl’un des principauxparametres a considérer pour décrire les zones
d’érosions. Pour obtenir les valeurs de C, la carte d’occupation du sol du bassin versant de la Yéwa a étéutilisée.
Elle estréalisée a 1’aide de I’image Sentinel-2B qui a étéclassifiéeenutilisantl’algorithme Maximum Likelihood
([22]). Pour obtenirune classification avec moins de confusion, ilestrecommandé de prendre un maximum
d’airesd’entrainement par classe ([23]). Les différentesunitésd’occupationontétérecodéesenutilisant les
valeursproposées par [24] (Tableau II).
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Tableau 11 : Valeurs du facteur C

Type d’occupation du sol Facteur C
Sol nu, Agglomération 1

Forét claire 0,01
Savane arbustive 0,1
Mosaique de cultures, Plantation 0,5

Forét dense humide 0,001
Plan d’eau 0

(Source :adapté de [24])

La couche “’vecteur’ de la carte d’occupation du sol a ététransforméeencouche ’raster’’, les
valeurscorrespondantes par occupation du sol ontétérecodées par les valeurs de Roose. Les modules suivants: *
v.to.rast et * r.recode du logiciel SIG GRASS ontétéutilisés pour les calculs de C.

111.2.4.Calcul de P (Pratique anti-érosives)

Ce parametreestcalculé a partir des observations de terrain. Dans cecontexte, la valeur P = 1 a étéattribuée a
toute la superficie du bassin. Les rares installations anti-érosionsrelevéessontpratiquées a 1’échelle des maisons
et rarement dans la zone d’étude.

111.2.5.Calcul de U, b et a (I’angle et la surface des bassins versants)

Le modele Numérique de Terrain (MNT SRTM) de 30 m de résolution a étéutilisé. Importé dans le SIG
GRASS, il a permisd’extraire les paramétrestopographiquescomme la pente, 1’aspect et le cumul de
I’écoulement grace aux différents modules d’analyse et de modélisationhydrologique. La carte de la surface du
bassin versant U estdonnée par le calcul de I’accumulation des flux de sédiment par le module r.mapcalc.

Ce module r.slope.aspect a permisd’avoir la carte de la pente (b) et I’azimut (a).

IV. Resultats
Le modele USPED s’exécuteen deux étapes. En plus du calcul de la perte de sol, s’ajouteuneanalyse
des dépotsenterres pour calculer les flux de sédiments (T).

1V.1 Calcul des différentsfacteurs
1V.1.1. Calcul de R (érosivité des pluies)

L’exploitation des donnéesclimatiques dans le calcul du facteurd’érosivité des pluies R a
permisd’aboutir a uneévaluationglobale de 1’agressivité des pluies du bassin versant de la Yéwa. Les données
issues de I’interpolation de donnéesclimatiquespermettentd’intégrer le role des précipitations dans la prédiction
de I’érosionhydrique des sols. Suivant la distribution des précipitationsenfonction de I’altitude, la carte du
facteur R (fig.3) montre les différentes zones qui subissent a des dégrées divers ’effet de I’intensité des pluies.
L’érosivité des pluiesaugmented’avalenamont dans le bassin de la Yéwa. Les valeurs de R sur ’ensemble du
bassinmontrentuneagressivitémoyennementélevée. La pluieannuellemoyenne de la zone est de 1180 et R=
1180*0.5, Donc R= 590 MJ.mm/ha.h.an.

De I’analyse de la figure 20 ilressort que, les valeurs de R varient entre 420 et 720 MJ. mm/ha.h.an
avec une Moyenne établie a 590 MJ.mm/ha.h.an. Pour plus de 40% de la surface du bassin de la Yéwa, les
valeurs de R sontsupérieures a la moyenne. Les valeurs de R les plus faibles (420 a 570 MJ.mm/ha.h.an)
s’établissent sur les régions du plateau ousontsituée dans les communes commeAdja-ouére, Sakété, Adjohoun,
Dangbo et Akpro-missérété, alors que les valeurs fortes (570 a 720 MJ. mm/ha.h.an) sontattribuées aux
communes de Ifangni, Avankou et Adjarrasituées dans les régions de plaines du sud-bénin. En conclusion,
étantfonction de la pluviométrie, le facteur R est plus accentué au niveau des espaces plus arrosés.

1V.1.2. Calcul de K (érodibilité du sol)

Le facteur K estfonction de la texture des sols, de la teneuren matiéres organiques, de la structure du
profil et de la capacitéd’infiltration. La correspondance entre la texture des sols et I’érodibilité des sols a permis
de mettreenévidence les sols les plus érodibles de bassin de la Yéwa grace aux travaux de [21]. Le facteur K
varie entre 0,07 a 0,1 t.ha.h/ha.MJ.mm pour les sols de notre zone d’étude. La distribution spatiale du facteur K
(fig.4) montre que les valeurs de K sontglobalement fortes dans le bassin de la Yéwa. Le bassinestconstitué des
sols hydromorphes et ferralitiques. Les sols hydromorphes qui occupent environ 20% du bassin de la Yéwa, sont
les sols les plus érodibles. Ensuiteviennent les sols ferralitiques qui occupant une proportion d’environ 80% du
bassin de la Yéwa.
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Fig.3 : Indice d'agressivité érosive des pluies Fig.4 : Erodibilité des sols

1V.1.3. Calcul de C (occupation du sol)

Le calcul du facteurd’occupation du sol C propose une estimation globale de la sensibilité de la
couverture des sols sur le bassin versant de la Yéwa. La carte de répartition du facteur C (fig. 6) montre la
sensibilité et leur contribution des différents types d’occupation du sol vis-a-vis des processusérosifs. Le facteur
C varie entre 0 et 1. D’aprés la fig. 5, on peutdistinguer six (08) types d’occupations majeures (Sol nu et
Agglomération, Forétclaire, Savanearbustive, Mosaique de cultures et plantation, forét dense humide et plan
d’eau) qui occupent le territoire du bassin. Les zones les plus vulnérables a 1’érosionsontattribuées aux types
d’occupation du sol tels que les sols nus et les agglomérations. Les valeurs les plus faiblessontattribuées aux
types d’occupation du sol tels que les plans d’eau, les forétsdenseshumides, les forétsclaires et les
savanesarbustives. Les fortes sensibilités a 1’érosionsontassociées a la présenceétendue de formations
végeétalessecondaire de type savanearbustivedégradée et aux zones de cultures. Les sols nus correspondent au
type d’occupation du sol le plus vulnérable a 1’érosion. Cetteclasseestcependant sous-représentée sur 1’ensemble
du bassin de la Yéwa.
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1V.1.4. Calcul de P (Pratiqueantiérosives)
La valeur 1 a étéattribuée au paramétres P. Il est important de noterqu’aucours des travaux de terrain, il
a étérelevé de rares installations anti-érosions a I’échelle des maisons et auxhameaux.

1V.1.5. Calcul de U, b et a (I’angle et la surface des bassins versants)

U peutétreapproximée par l'accumulation de flux de sédiment a partir du MNT. La
fig.7montrel’accumulation des flux de sédiments dans le bassin. L’accumulation de flux de sédimentvarie entre
0 et 1023 kg/m/s. Les plus faiblesvaleurscouvrent plus de 50% du bassin et repartie sur presquetoute la surface.
Les plus fortes valeurs de I’accumulation de flux de sédiment dans le bassin se situent a 1’intérieur et autour des
vallées. Ce flux représente le nombre de cellules contribuant a 1’écoulement dans le bassinenfonction du temps.
La carte de la surface du bassin versant (fig. 8) estcalculée a partir de la carte de I’accumulation des flux de
sédiment et présente les mémesreprésentations physiques que 1’accumulation de flux de sédiment dans le bassin
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Fig.7 : Cumul des écoulements dans le bassin Fig.8 : la surface du bassin de la Yéwa
de la Yéwa

1.2 Calcul du flux de sédiments (T)

La fig.9 ci-dessous présente la dynamique de I’érosionc’est-a-dire le flux de sédiments. Les flux de
sédimentsvont de 0 a 388,126 Kg/m/s. les plus fortes valeurssontobservées le long des vallées et dépressions.
Dans le cadre de cette étude, le bilan de ce flux estparticuliérement important parcequ’ilpermetd’évaluer et de
situer les pertesnettes et les gains de terre sur toutel’étendue du bassin.
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1.3 Bilan total (pertesnette et gain de terre)
Les différentsparametresayantétécalculés et spatialisés
résultatsobtenussontsuperposablesafind’obtenir la carte du flux de sédiments et le bilan total. La fig. 10 ci-

dessous montre la carte du bilan total ot on peutdistinguer les pertesnettes et les dépots de sédimentsen t/ha/an
dans le bassin de la Yéwa au Bénin. On peut observer les pertes et les dépdts de
sédimentsmaximauxsoitrespectivement -31,194 t/ha/an ou le signenégatifsignifieérosion et 70,601 t/ha/an de
dépot. A partir des variables du milieu permettantd’apprécierl’érosionhydrique des sols et le classement des
risques et dépdtsdéfinis par 'USDA, Les quatre classes d’érosion et de dépdtsontdécrites de la manicre

a la mémerésolution, les

suivante:
Il est important de noter que la classe de 1’érosiontréssévéren’a pas étéobservéetandis que la classe de

dépotstrésélevésestprésente et variegénéralement entre 50 & 70,601 t/ha/an,
Les érosionssévéresouélevéessontcaractérisées par un dép6t variant respectivement entre 50 a -5 t/ha/an et 5 a

50 t/ha/an,
Les modéréessontcaractérisées par uneérosion et/oudép6t variant respectivement entre -5 a -1 t/ha/anet 1 a 5

t/ha/an
Les faiblessontcaractérisés par uneérosion et/oudép6t variant respectivement entre -1 a -0.1 t/ha/an et le stable

estcelle don’t I’érosion et/oudépotvarie entre -0.1 a 0.1 t/ha/an (fig. 10).
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Fig. 10 : Erosion / Dépdt net dans le bassin de la Yéwa
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Application du modeéle empirique USPED a [’étude de [’érosion hydrique dans
le bassin de la Yéwa au Bénin

Le budget sédimentaireenregistré dans le bassin a permis de conclures’il y a plus de dépots que de perteenterre
dans le bassin de Yéwa au Bénin. Le résultat du calculmontre que le bassin de la Yéwa au Béninenregistre un
bilanpositif avec un apportd’environ 1700,98 t/ha/an. La Fig.11 ci-dessous montre que la zone d’étuden’est pas
exposée & uneérosiontréssévére, 83,10% de la superficiesoit 733,40 km? de la zone d’étudereste stable et ne
subitpresque pas outréspeu de phénoméned’érosionou de dépdt. La distribution statistiquemontre que 7,51%
(66,32 km?) de la superficie du bassinrévéleunesensibilité du faible 2 modérée a ’érosion pour 0,34 % de
sensibilitésévere (3,02 km?). Quant au dépot, 8,36% (73,80 km?) de la superficie du bassinrévéle un dépétfaible
a4 modéré pour 068 % (6 km? de dépotélevé et trésélevé (fig.12). L’érosionfaible &
I’érosionmodéréepeuts’accroitretrésrapidementsi la couverture végétaledisparait. Il enressortl’importance de la
protection et du maintien de cette couverture, d’autant que les zones les plus touchéessont les formations
végétales et les cultures (érosionfaible a modérée) et suivis des sols nus et les agglomérations (sévere et
tressévere). Le couvertvégétalest encore important dans la zone d’étude et ainsis’oppose au
ruissellementréduisant le phénoméned’érosion. La quantité de dépdtsétant supérieure aux pertes des terres nous
pouvonsémettrel’hypothése que les particules et débrisenlevésentrainés ne vont pas enmajorité se déposer dans
les coursd’ecauouen dehors du bassin, maissontretenus par le couvertvégétal. Cetétat de fait
pourraitétreégalementli¢ a la topographie de la zone d’étude. Cesrésultats du modélemontrentaussi que la
vulnérabilité a 1’érosion dans la régiond’étudeestessentiellement contrdlée par la densité du couvertvégétal et a

la topographie.
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Fig. 12 : Proportion des risques d'érosion et de dépdt

V. Discussion

Les résultatsobtenuscorroborent de fagongénérale les nombreuses études menéesen Afrique et dans le
monde. C’estnotammentcellesréaliséespar: [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [8], [32], [33], [7], [34], qui
ontdonné des résultatsrelativementsimilaires a ceuxobtenus dans le bassin versant de la Yéwa au Bénin.

Dans la présente étude, les méthodes et techniques géospatialesontpermis  de
modéliserl’érosionhydrique et d’avoirune idée du rythmed’érosivité dans le bassin de la Yéwa au Bénin. La
mise enoeuvre du modeleempirique USPED apporteune information intéressante sur les processus
(ruissellement, Erosion et dépot de sédiment) encours sur le bassin. Certains auteurs I’ontutilisé et sont parvenus
a des résultatsconcluants. Notamment: [32] qui a quantifié, analyse et cartographié les zones a risqued’érosion a
I’aide du modéle USPED pour la modélisation des principauxfacteursimpliqués dans les phénomenesérosifs du
bassin versant de la bassevallée du Mono. Une approche de modélisation de I'érosion des sols basée sur un SIG
avec la détection des changementsd'utilisation des terres a étécombinée pour quantifier I’influence de 1'évolution
de l'utilisation des terres sur le risqued'érosion.

[35] ontutilisé le modéle USPED pour la modélisation de 1’érosion du sol et unemeilleure gestion des
pratiques de conservation du sol dans le bassin de la riviere Romagna (ltaly). La méthode a été mise enceuvre
dans un environnement SIG et utilisée pour cartographier les sols d'érosion et les contraintesd'utilisation des
terresenvue de la conservation des sols. A la suite de la modélisation, une carte de recommandations pour la
conservation des sols a étépubliée pour uneutilisation dans la gestion pratique des terres. La mise enceuvre du
modele USPED a permis de prévoir avec précision relative 1’érosion des sols et les dépots de sédiments, aussi
bien spatialement que volumétriques a I’échelle du bassin versant. Les
résultatspourraientétreaméliorésencouplant la méthodeprédictive avec la technique de mesuredirecte sur
parcelleexpérimentale. Les perspectives de la recherche devrontinclurecela. Il s’agitladoncd’unepiste pour
poursuivre la recherche afin de comparer 1’érosion et dépotestimés a celleeffectivementobservée sur le terrain.

VI. Conclusion

L’un des défis des acteurs de I’eauest de mieuxappréhender le fonctionnement des bassins versantsafin
de mieux les aménager et de les protéger. L’étude de 1’érosion et du transport de sédiments dans le bassin de la
Yéwa au béninexige des expérimentations et de murir la réflexion sur la conception d’un modeleintégrant des
donnéescontextuelles. L’évaluation de la vulnérabilité des sols a 1’érosionhydrique dans le bassin de la Yéwa a
étéeffectuée par méthode de prédiction a I’aide du modéle USPED. Le résultat du calcul du modéle USPED a
montré que le bassin de la Yéwa au Béninenregistre un bilanpositif. De facongénérale, les pertes de sols
moinsimportantessontassociées au couvert dense telles que les forétsdenses de la partiesud du bassin et a
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I’inverse les valeurs plus élevéessontassociées aux sols nus ou aux sous couvertsdégradés. Il ressortde celaque
I’érosion dans la régiond’étudeestessentiellement controlée par la densité du couvertvégétal et la topographie.
USPED reste un modele de transport limité. Les difficultésapparuesconcernentessentiellementl’acquisition de
donnéesnécessaires pour alimenter les modéles, en particulier, la détermination de 1’agressivité des
précipitations. Les résultatspourraientétreaméliorésencomparant les résultats aux estimations sur le terrain.

La mise enceuvre du modéle USPED a permis de mieuxcomprendre le processus de 1’érosion dans le
bassin de la Yéwa au Bénin. La cartographie de cesphénoménesestnécessaire pour réfléchir aux moyens de
lutteadaptés et pour les futursprojetsd’aménagement du territoire. Le modéle USPED apporteune aide
importante aux décideurs et aux aménageurs pour simuler des scénariosd’évolution du bassin et planifier les
interventions de lute contrel’érosion, surtout dans les zones oul’érosionen nappe estprédominante sur
1’érosionlinéairesuivied uneimportanteperte de sédiment. Elle permetaussi de suivrel’impact de ’utilisation des
sols et des aménagements. Pour régler le probléme de 1’érosion, des solutions simples, économiques et faciles a
mettreen place n’existe que rarement. Les mesures de luttecontrel’érosionhydriqueconcernent la gestion agricole
et la maitrise de I’eau. Ence qui concerne la gestion agricole, on retient le développement par les populations
agriculteurs des cultures et billonnagesencourbe de niveau, des cultures intermédiaires et surtout
unepréservation du couvertvégétal dense. Le billonnageaugmentel’infiltration de 1’eau et participe a la
dimunition de la vitesse du ruissellementgrace a la rugositéapportée par ceseéléments. Pour ce qui est de la
maitrise de I’eau, on retient la mise en place d’un systéme de gestion du ruissellement par uneapproche de
Gestion Intégrée des RessourcesenEau (GIRE). Ce qui représente un processus de promotion du développement
et de la gestion coordonnée de I’eau, des terres et des ressourcesassociées.

Pour finir, les résultatsobtenusici sur le bassin de la Yéwasontd’autant plus importants que les études et
mesures de [D’érosionhydrique dans cette zone étaienttrésrares,voireinexistantes. En  perspective,
ilseraitintéressant de voirl’impact de cerisqued’érosionhydrique sur les populations vivantes dans le bassin avec
uneprévisionvers le futur;ou encore I’application du modéle sur d’autresbassinsou des travaux de cartographie
de I’état de I’érosion par les méthodesconventionnellessontdisponiblesafin de comparer les résultatsobtenus.
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