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This work aims to quantify soil los through a GIS in the Mé (Côte d'Ivoire) 
watershed. It has three major objectives. The analysis data consist of satellite 
images, thematic maps, and rainfall data from 05 stations covering the period 
1940 to 2000. The land-use dynamics between 1987 and 2000 showed a 
decrease in dense forest of 18.54% and an increase in crop/fallow areas of 
12.14%. The analysis of rainfall variability shows that the rainfall decline that 
began in the 1969s in the Mé basin continues. The average vulnerability to 
water erosion covers about 40% of the area of the Mé watershed. The average 
land loss of 16 t/ha/year. Soil losses over the entire Me watershed amount to 
nearly 15 million t/year. 
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Introduction  
L’érosion hydrique est un phénomène naturel qui correspond à 

un déplacement de matière sous l’action de l’eau et leur dépôt 

dans les plaines alluviales. Lorsqu’elle concerne des zones 

agricoles, l’érosion hydrique devient un enjeu majeur de société 

[1]. Pour beaucoup de sols cultivés, l’érosion est liée à la 

dégradation structurale superficielle des sols par la formation 

de croûtes de battance qui réduisent la capacité d’infiltration 

des sols et entraînent l’augmentation du ruissellement. Ces 

bouleversements ont pour conséquences, entre autres, 

l’augmentation de la charge solide des cours d’eau, 

l’ensablement et l’envasement des retenues d’eau [2 ; 3], la 

modification des processus de régulation du cycle de l’eau, 

l’augmentation des polluants dans les milieux récepteurs. 

Les particules en suspension issues de l’érosion des sols 

présentant à la fois un pouvoir d’adsorption et un pouvoir 

cohésif élevés, sont particulièrement impliquées dans le 

transport des polluants, le colmatage des lits et des milieux 

récepteurs [4]. Ces particules sont d’ailleurs considérées à la fois 

comme des vecteurs de transport [5] et comme des puits de 

polluants (Voice et Weber, 1983). L’augmentation de la teneur 

en particules (MES, COD) des eaux est tributaire des saisons 

hydrologiques [6]. La sédimentation des matières en suspension 

entraîne une diminution de la diversité des habitats, un 

appauvrissement de la richesse biologique des cours d’eau [7], 

une diminution de la perméabilité et des teneurs en oxygène 

dans les eaux interstitielles [8]. Par ailleurs, cette augmentation 

des MES est généralement tributaire des variations de l’état de 

surface, des phénomènes climatiques et de l’érosion des sols. 

Les conséquences du phénomène d’érosion des sols s’observent 

généralement par leurs effets sur les retenues d’eau. En effet, 

les auteurs comme [9,2,3] soulignent à travers des études 

variées que l’évolution actuelle de l’environnement biophysique 

favorise l’érosion et le comblement des lits des cours d’eau et 

des retenues d’eau. [10] a notifié l’impact de cet important 

apport des résidus continentaux sur la qualité chimique et 

biochimique des eaux. 

La problématique de la dégradation du couvert végétal et des 

sols devient dès lors une préoccupation majeure dans le Sud de 

la Côte d’Ivoire. Cette dégradation semble s’être amplifiée avec 
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le temps en raison des transformations socio-économiques, des 

changements de l’environnement global, des spéculations du 

marché et de la mutation des systèmes culturaux que connaît le 

monde agricole [11,12]. 

L’objectif général de ce travail est de caractériser la dynamique 

spatiale du ruissellement érosif dans le bassin versant de la Mé. 

Plus spécifiquement, il s’agit de caractériser la dynamique de 

l’occupation du sol, d’analyser la variabilité spatio-temporelle de 

la pluie du bassin et enfin de caractériser l’érosion hydrique sur 

le bassin versant de la Mé. 

Materials and methods 

1. Présentation de la zone d’étude 

La Mé est un fleuve côtier du Sud de la Côte d’Ivoire qui draine 

un bassin versant de 4070 km². Ce fleuve prend sa source au 

Nord d’Adzopé sous l’appellation de «Min» ou Mé puis s’écoule 

du Nord au Sud parallèlement au cours inferieur du fleuve 

Comoé et de l’Agnéby. Le bassin versant est compris entre les 

longitudes 370000 et 441000 m et les latitudes 599000 et 

699000 m (référentiel UTM WGS 84 zone 30 Nord). (Figure 1) 

De par sa situation, la Mé est totalement comprise dans la basse 

Côte d’Ivoire forestière ou la pluviosité est supérieure à 

1400mm/an. Son débit en période de crue est de 200m3/s et de 

1 à 2 m3/s en période d’étiage. L’apport en eau douce de la Mé 

à la lagune est de 3m3/s (Figure 2). Le bassin est dominé par des 

sols ferralitiques. L’altitude du BVM varie de 1 à 42 m dans la 

partie Sud, cela correspond aux basses valeurs. Les grandes 

valeurs d’altitude sont observées dans la partie Nord et sont 

comprise entre 126 m et 281m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fig. 1 : Carte de localisation du bassin versant de la Mé 

2.Données 
Les données utilisées sont : 

– les images LANDSAT 195-056 et 196-056 enregistrées en 1987 

et 2000 disponibles sur le site : http://earthexplorer.usgs.gov/. 

– les relevés pluviométriques mensuels de 05 stations du bassin 

versant de la Mé couvrant la période 1940-2000 ont été utilisés. 

Ces données ont été fournies par la SODEXAM. 

– les cartes géologique et pédologique de la Côte d’Ivoire à 

l’échelle 1/2 000 000 réalisées par l’IRD ex-ORSTOM établie en 

1972 par la SODEMI [13]. 

 
2. Caractérisation de l’occupation du sol 

La dynamique de l’occupation du sol a été réalisée avec les 

images de décembre 1987 et de février 2000. Elles sont choisies 

à cette période (saison sèche) pour s’affranchir des nuages [12]. 

Ainsi à partir des statistiques obtenues pour chaque classe 

d’occupation du sol, le taux d’évolution des classes est calculé 

par la relation suivante : 

𝐓 =
𝐕𝟏 − 𝐕𝟎

𝐕𝟎
é𝑞(1) 

T : taux d’évolution de la végétation entre les deux dates 
d’observation ; 
V0 : la proportion de la classe d’occupation du sol prise à l’état 
initiale et ; 
V1 : la proportion de la classe d’occupation du sol prise à l’état 
final. 
 
 
3. Caractérisation des dérèglements climatiques 

La détermination des séquences sèches et humides a été 
faite à l’aide de l’indice de Nicholson [14]: 

𝑰 =
𝑿𝒊 − 𝑿

𝝈
é𝑞(2)  

Avec : 
I : indice de Nicholson 

𝑋𝑖= hauteur de pluie en mm de l’année i; 

𝑋= hauteur de pluie moyenne en mm sur la période d’étude; 𝜎 
= écart type de la série de pluie sur la période d’étude. 
 
L’application de la méthode du filtre non récursif passe bas de 
Haning d’ordre 2 permet de dégager les grandes périodes 
excédentaire et déficitaire sur la période considérée. 
Quant au test de Pettitt il permet de déterminer les années de 

ruptures dans les séries. 

 

 

 



Journal of Water Sciences & Environment Technologies ISSN: 2508-9250 

378 
Jour na l  hom ep a ge :  htt p:/ / rev ue s. im ist .m a/? jo u rn a l = JOWSET  

4. Vulnérabilité à l’érosion hydrique 

À partir du MNT, la géométrie des cours d’eau en fonction des 

pentes est calculée. Ensuite, la densité de drainage (Dd) est 

obtenue à partir de la longueur totale (Li) de tous les cours d’eau 

(permanents ou intermittents) par maille, divisée par la surface 

de la maille (A) (km/km²). Enfin, les cartes de densité de 

drainage et d’occupation du sol sont fusionnées dans un SIG 

pour obtenir la carte de vulnérabilité à l’érosion. 

 

5. Quantification des pertes en sols 

Plusieurs modèles d’érosion des sols existent avec différents 

degrés de complexité. La quantification des pertes en sol par 

l’érosion hydrique a été réalisée en adoptant l’Equation 

Universelle des Perte en Sol (USLE) [15]. Elle prédit les pertes 

moyennes de sol au champ, pertes qui sont occasionnées par 

l’érosion de surface (érosion par l’impact des gouttes de pluie 

ou la battance, érosion en nappe et érosion en rigole). Elle 

s’exprime par : 

𝐴 = 𝑅. 𝐾. 𝐿𝑆. 𝐶. 𝑃    éq (3) 

où: 

A = Taux de perte en sol en t/ha/an 

R = Facteur d’érosivité des pluies (MJ/ha.mm/h) 

K = Facteur d’érodibilité du sol (t/ha.MJ.ha/mm.h) 

LS = Facteur topographique (adimensionnel) 

C = Représentant l’effet de la couverture végétale  

 (adimensionnel) 

P = Facteur des pratiques de conservation ou gestion  

(adimensionnel). 

 
Résultats et discussion 

1. Caractérisation de la dynamique de l’occupation du sol 

Les cartes d’occupation du sol issues de la classification 

supervisées ont permis de discriminer quatre classes à savoir : 

(1) les forêts, (2) les plans d’eau, (3) les zones de cultures et/ou 

de Jachères et (4) les habitats et/ou sols nus (Figure 2) 

L‘analyse statistique de la carte d’occupation du sol de 1987 

révèle que le bassin versant est occupé dans l’ordre de 

prédominance par les cultures et jachères (44,42%), la forêt 

(32,20%), les habitats et  sols nus (20,20 %) et eau (3,20%) 

(Tableau 1). En 2000, l’ordre de prédominance a subi une forte 

modification, avec des variations plus ou moins importantes des 

proportions occupées par chaque thème. Ainsi, les cultures et 

jachères sont passées à49,81%, la forêt à 26,21%, les habitats et 

les/ sols nus à 21,64% et l’eau à 1,89%. On observe une 

régression de la forêt de 18,54% et de l’eau de 40,95%. La 

régression de la forêt semble enrichir les zones de cultures et 

jachères, les habitats et sols nus qui ont augmenté 

respectivement de 12,14% et 7,10%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 : Dynamique de l’occupation du sol du Bassin Versant de 

la Mé en 1987 et en 2000 
 
Tab 1 : Pourcentages des classes d’occupation du sol du bassin 
versant de la Mé. 

Classe 1987 2000  

Taux 

d’évolutio

n 

Proportio

n (%) 

Surfac

e 

(km²) 

Proportio

n (%) 

Surfac

e 

(km²) 

Forêts 32,20 1308,8 26,21 1066,8 -18,54 

Habitats/sol 

nu 

20,20 821,9  21,64 880,8 7,10 

Eau 3,20 130,32 1,892 76,9  -40,95 

Culture/jachèr

e 

44,42 1806,8 49,81 2027,4 12,14 

 
 
2. Caractérisation des dérèglements climatiques 

L’application de l’indice de Nicholson associé au Filtre de 

Hanning montre deux grandes périodes climatiques (Figure 3). 

Il s’agit d’une période à pluviométrie excédentaire par rapport à 

la moyenne de la série 1940-2000, observée entre 1940 et 1969 

pour les stations d’Adzopé et d’Agboville, entre 1940 et 1964 

pour la station d’Alépé et entre 1940 et 1982 pour la station 

d’Abidjan. Ces périodes indiquent un climat globalement 

humide. 
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Après cette grande période humide, on observe une longue 

période sèche caractérisée par desindices pluviométriques 

déficitaires. Cette phase sèche s’étend sur le reste de la période 

d’étude et marquée par une baisse significative des 

précipitations. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 : Variabilité interannuelle de la pluviométrie sur le bassin 

de la Mé entre 1940-2000 aux stations d’Adzopé a); Alépé 

b); Abidjan c) et d’Agboville d) 
 
3. Caractérisation de la vulnérabilité à l’érosion hydrique 

L’analyse multicritères de la carte de vulnérabilité à l’érosion 

hydrique des sols du bassin versant de la Mé (Figure 4) a donné 

cinq classes. Les faibles vulnérabilités sont caractérisées par la 

classe 2 tandis que les fortes vulnérabilités sont caractérisées 

par la classe 4. 

Les valeurs de vulnérabilité du tableau 2 indiquent que la classe 

3 (vulnérabilité moyenne) est prépondérante avec 44, 60% de 

la surface totale. Cette classe couvre les zones de cultures et de 

jachères. La classe 4 de vulnérabilité forte qui occupe 27,70% 

du bassin montre que  les sols de cette région sont vulnérables 

à l’érosion hydrique. La classe 2 (vulnérabilité faible) vient en 

troisièmes position avec environ 20,54%. On note que les zones 

de forêt recouvrent les classes de très faible vulnérabilité tandis 

que celle de cultures ou jachères et de sols nus recouvrent les 

classes de très forte vulnérabilité (Figure 4). 

 

 
 

 

Fig. 4 : Carte de la vulnérabilité à l’érosion hydrique 

 

Tab 2 : Répartition des classes de vulnérabilité 
Vulnérabilité Classes Surface 

(km2) 
Pourcentage 

(%) 

1 Très 
faible 

18,27 0, 45 

2 Faible 836,06 20,54 

3 Moyenne 1815,39 44,60 

4 Forte 1127,26 27,70 

5 Très forte 273,02 6,71 

 TOTAL 4070 100 

 

4. Caractérisation des pertes de sols 

La carte des pertes de sol (Figure 5) indique que la perte de sol 

sur le bassin varie de 0 à 604 t/ha/an avec une moyenne de 16 

t/ha/an. La perte totale de terre sur l’ensemble du bassin 

versant s’élève à 15 millions de tonnes par année. Les surfaces 

les plus sensibles représentent 29,3 km² et peuvent céder 

jusqu’à 604 t/ha/an de matériaux. 
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Fig. 5 : Carte des pertes de sols du bassin versant de la Mé 

 

Discussion  

Le traitement des images Landsat ETM+ par la classification 

supervisée par Maximum de vraisemblance a donné une 

précision globale de 90.61%. Cette précision comparativement 

à celles obtenues par [12] et de [16] de 90%) respectivement 

dans le Sud-ouest et à l’est de la Côte d’Ivoire confirme la 

validité des cartes d’occupation du sol. 

Ainsi, la dynamique de l’occupation du sol sur les trente années 

de l’étude indique une diminution de la forêt de 18,54%. Cette 

forte réduction de la forêt se fait au profit des zones de culture, 

de jachères et d’habitat avec une proportion de (+19,24%). Ce 

bassin versant qui fait partie de l’ancienne boucle du café-

cacao, est toujours colonisé par de nouvelles cultures moins 

exigeantes en sols fertiles (hévéa, palmier à huile, manioc, etc.) 

et de cultures irriguées (bananier, ananas, etc.). Ces cultures 

participent à la diversification de l’agriculture ivoirienne selon 

[17] et partant contribuent à une adaptation aux conséquences 

de la dégradation des terres fertiles. 

L’application des tests statistiques sur les données 

pluviométriques indiquent une baisse des pluies. Cette baisse 

s’est manifestée par des ruptures au sein des séries 

chronologiques ; identifiées en 1968 à Adzopé, en 1963 à Alépé 

et à Agboville et en 1969 à Abidjan. Ces résultats sont en accord 

avec ceux des travaux réalisés en Côte d’Ivoire en particulier 

[18,3,19-20] et en Afrique de l’Ouest en général [21-24]. Ces 

travaux indiquent l’apparition d’une rupture dans la zone 

subsaharienne autour de l’année 1970, avec une tendance à la 

sécheresse après la rupture.  

L’analyse de la carte de vulnérabilité des sols à l’érosion 

hydrique a permis d’identifier cinq (05) classes allant de très 

faible à très forte. La classe prépondérante est la classe 3 

(vulnérabilité moyenne) avec 44,60% de la surface totale. Ces 

résultats sont différents de ceux de [25] qui stipulent que les 

zones à risque moyen d’érosion ont des valeurs comprises entre 

2% et 5% du secteur étudié. La classe 4 à vulnérabilité forte 

occupe une proportion de 27,7%. [25] dans une étude similaire 

à Man (Ouest de la Côte d’Ivoire) ont obtenu une proportion de 

d’occupation de zones à vulnérabilité forte de 26%. La 

vulnérabilité des terres semble homogène dans ces régions du 

pays. 

La quantification de perte de sol a donné une valeur de perte 

moyenne en sol de 16 t/ha/an. La limite tolérable adoptée par 

[26] est de 20 t/ha/an pour les surfaces les plus sensibles. 

Suivant cette limite, la perte obtenue sur le bassin versant de la 

Mé paraît acceptable. 

À l’échelle du bassin versant de la Mé, 15 millions de tonnes de 

sol peuvent être potentiellement arrachées contre 29,43 

millions de tonnes par les études réalisées par [27] sur le bassin 

de la Bia. Ces 15 millions de tonnes de sol obtenus sont donc 

susceptibles de contribuer aux dynamiques du flux des 

sédiments actuels au cours d’une année. En effet, le modèle ne 

tient pas compte des processus de transport/sédimentation des 

matériaux, majoritairement dépendant de la compétence des 

cours d’eau. Cette estimation ne donne donc en aucun cas une 

prédiction des apports vers les cours d’eau, mais renseigne sur 

la quantité de matériaux potentiellement fournis par le bassin 

versant et révèle donc son altération actuelle. 

 

Conclusion 

La caractérisation et la cartographie des changements 

environnementaux a permis de montrer une modification de 

l’occupation du sol marquée par la conversion de la forêt 

naturelle en des zones de cultures, de jachères et d’habitats. 

Ainsi, la couverture forestière est passée d’une superficie de 

1309 Km2 en 1987 à 1067 Km2 en 2000.  

Au plan climatique, sur la période 1940-2000, l’analyse du 

dérèglement climatique a montré que la période de baisse 
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pluviométrique qui a débuté dans les années 1963 et 1969 dans 

le bassin de la Mé sur l’ensemble des stations et se poursuit 

actuellement. 

L’étude de la vulnérabilité des sols a permis montrer que les 

zones de forte sensibilité à l’érosion hydrique constituent 27,7% 

de la superficie du bassin versant. 

L’érosion des sols de cette région a entrainé une perte moyenne 

de 16 t/ha/an. Sa répartition est très homogène. Les pertes de 

sols les plus élevées sont disséminées sur l’ensemble du bassin 

et représentent jusqu’à 2929 ha. La perte totale de terre sur 

l’ensemble du bassin versant s’élève à 15 millions de tonnes par 

année. 

L’érosion hydrique sur le bassin versant de la Mé arrache une 

quantité considérable de terre dont une partie est susceptible 

d’atteindre l’exutoire et combler le fond. 

Il convient de mettre en place des stratégies de gestion telle que 

l’aménagement par des terrasses, les cultures à contre pente, 

destinées à réduire les pertes de terre. 
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