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ABSTRACT: This study is entitled «Analysis of the rainfall aggressiveness on the soils of the N’Zi watershed. The objective is to
analyze the importance of precipitation on soil erosion. To achieve the objective, daily, monthly and annual rainfall data on the
N’zi watershed were collected over the period 1960 to 2019. The analysis of rainfall risks was possible for the index of erosivity
of Arnoldus and Rango-Arnoldus rainfall, to graphical and spatial representations with R software and ArcGIS software. The
results of the analysis of the interannual variability of precipitation show that the temporal aggressiveness generally declined
during the 1970s. The rainfall aggressiveness indicates on a monthly scale a weak aggressiveness in general and the strongest
would be seasonal at the level of the localities of the basin. It highlights three levels of rainfall aggressiveness on an annual
scale: very aggressive aggressiveness (32%), less aggressive (48%) and more or less aggressive aggressiveness (20%), at the
basin scale. Five (5) classes were distinguished; excess dominance (41%) qualified as high rainfall aggressiveness, dry period
(30%) qualified as low rainfall aggressiveness, a minimum period (18%) qualified as very low rainfall aggressiveness, a maximum
period (9%) qualified very high rainfall aggressiveness and a normal period (2%) qualified as average rainfall aggressiveness.

KEYWORDS: aggressiveness of rainfall, erosivity index, N’zi catchment area (Céte d’lvoire).

RESUME: Cette étude est intitulée « Analyse d’agressivités pluviométriques sur les sols du bassin versant du N’zi. L’objectif est
d’analyser I'importance des précipitations sur I’érosion des sols. Pour atteindre |'objectif, les données de pluies journalieres,
mensuelles et annuelles sur le bassin versant du N’zi ont été collectées sur la période 1960 a 2019. L’analyse des risques
pluviométriques a été possible a partir de I'indice d’érosivité des pluies d’Arnoldus et Rango-Arnoldus, aux représentations
graphiques et spatiales avec le logiciel R et logiciel ArcGIS. Les résultats de I'analyse de la variabilité interannuelle des
précipitations montrent |’agressivité temporelle a baissé généralement au cours de la décennie 1970. L’agressivité
pluviométrique indique a I’échelle mensuelle une agressivité faible en général et les plus fortes serait saisonniére au niveau
des localités du bassin. Elle souligne a I’échelle annuelles trois niveaux d’agressivité pluviométriques: une agressivité trés
agressive (32%), moins agressive (48%) et une agressivité plus ou moins agressive (20%), a I’échelle du bassin. Cing (5) classes
ont été distinguées; une domination excédentaire (41%) qualifiée d’agressivité pluviométrique forte, période seche (30%)
qualifiée d’agressivité pluviométrique faible, une période minimale (18%) qualifiée d’agressivité pluviométrique tres faible, une
période maximale (9%) qualifiée d’agressivité pluviométrique tres forte et une période normale (2%) qualifiée d’agressivité
pluviométrique moyenne.

MOTS-CLEFS: agressivité des pluies, indice d’érosivité, bassin versant du N’zi (Céte d’Ivoire).
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1 INTRODUCTION

A lindépendance de la Cbte d’lvoire en 1960, son développement économique était lié aux atouts naturels et
particulierement I’exploitation agricole. Ce premier choix se traduit clairement de 1960 a 1985, dénommé miracle économique;
ou l'agriculture est présentée comme le premier pilier ivoirien [1], [2]. Par ailleurs, un pays essentiellement agricole,
I'agriculture employait le taux le plus élevé de la population en 1998 [3] et |'expansion de I'agriculture de 62 % [4]. Le
développement contigu de ces cultures, les zones de choix idéal étaient, de préférence les régions forestieres et autour des
cours d’eau; ou les conditions naturelles sont favorables [2]. Les atouts naturels que fournissent les bassins versants (climat
propice a I'agriculture, acces a I'’eau d’irrigation, sol fertile, ressources humaines disponibles) favorisaient un développement
prodigieux des cultures [1].

En effet, le patrimoine forestier a été soumis a une déforestation systématique de grande échelle pour la création des
plantations de cafés, cacaos, palmiers a huiles, hévéas, ananas, etc., qui ont fait de la Céte d’lvoire un grand pays agricole [1].
En outre, I'agriculture subit les aléas du climat, réduisant ainsi la production. La dégradation de la couverture végétale a une
influence sur les régimes climatiques [5] et donc sur les régimes hydrologiques.

Par ailleurs, le bassin versant du N’zi renferme une partie utile de la Cote d’lvoire au plan socio-économique (ancienne
boucle du cacao). Il constitue un atout majeur pour le développement de la Cote d’Ivoire. Le fleuve N’zi est une sorte de cordon
ombilical reliant les zones humides du Sud aux régions seches du Nord. Le fleuve se comporte comme une artére nourriciére
qui entretient les conditions de vie pour ’homme.

La fragilité du milieu naturel du bassin du fleuve N’zi est liée aux phénomenes hydrologiques. Ils sont percus comme des
contraintes majeures. L'intensité de la grande sécheresse, la baisse de la pluviométrie des décennies 70 et 80 conjuguées a
une exploitation humaine excessive du milieu ont entrainé I'exacerbation des phénomenes d’érosion qui ont provoqué une
dégradation continue de I'état de surface, voire irréversible du potentiel biologique productif. Malgré une amélioration des
conditions pluviométriques depuis le début des années 90, ce probleme reste préoccupant et constitue une entrave a la
conservation des ressources naturelles et un frein au développement durable [6].

Ainsi que, 'augmentation de la population remarquable de la région du N’zi entre 2010 et 2014 est respectivement de
900.000 habitants [7] et 3.030.381 habitants [8]. Elle a des conséquences sur les ressources et hydrosystémes.

Selon les ministéres de I’environnement et des mines géologies, les sites des activités de I'orpaillage clandestin se fructifient
dans la région [9]. Les déclenchements d’événements extrémes tels que les mouvements de terrain et les inondations (coulée
boueuse, ruissellement), naissant de I’érosion hydrique, ont aussi favorisé les dégradations physiques de la surface des sols
agricoles. Ces évenements dont I'occurrence risque d’augmenter avec les changements climatiques [10], [11] ont des effets
importants sur les activités humaines (vies humaines, destruction de terres arables, infrastructures, sécurité alimentaire).

Certaines études [12] dans la région du N’zi-Comoé, ils distinguent trois classes de vulnérabilité multifactorielle a I’érosion
hydrique: les zones a faible vulnérabilité (29 %); les zones a vulnérabilité moyenne (34 %) et les zones fortement vulnérables
(37 %). L'agressivité des pluies est d’'une importance primordiale parmi les moteurs naturels qui affectent I'érosion des sols.
Les gouttes de pluie peuvent briser les agrégats et disperser leurs particules constitutives. Ces particules se produisent a la
surface du sol, lorsque la force de ruissellement devient supérieure a la résistance au détachement du sol. La bonne
connaissance du potentiel érosif de la pluie peut aider les aménageurs a lutter contre I’érosion et a réduire I'envasement des
retenues. Dans ce cadre, on insiste essentiellement sur I'agressivité des pluies en tant que facteur déterminant de I’érosion.
L’analyse de I'érosivité des pluies permet d’orienter, de prévoir le potentiel érosif des sols.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le bassin versant du N’Zi est un sous-bassin versant du fleuve Bandama situé entre les longitudes 3°49°00” et 5°22'00”
Ouest et les latitudes 6°00’00” et 9°25’59” Nord (Figure. 1). Il couvre une superficie de 35 500 km? et parcours 725 km de long.

Le fleuve N’Zi prend sa source au Nord, dans la région de Ferkessédougou a une altitude de 400 m et se jette dans le Bandama
a Tiassalé.
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Fig. 1.  Localisation de la zone d’étude (bassin versant du N’zi)

Du fait de sa configuration géographique allongée, le bassin versant du N ‘zi (Figure 1) est représentatif des grands
ensembles climatiques de la Cote d’lvoire. Au Nord, régne le régime tropical de transition (climat soudano guinéen). Le régime
tropical humide (climat baouléen) se situe dans la partie centrale du bassin. Le Sud du bassin se caractérise par un régime
subéquatorial (climat attiéen). Le bassin du N’zi se localise par une végétation savanicole dans le centre et le Nord, et une
végétation de forét dans le Sud. Le relief du bassin est peu accidenté. Il est généralement constitué de plateaux (100 m a 400
m en moyenne). Cette monotonie est rompue par la chaine Baoulé. Les principaux types de sol sont les sols ferralitiques
moyennement désaturés (Nord) et les sols ferralitiques fortement désaturés (Centre et Sud).

2.2 MATERIEL
2.2.1 DONNEES

L’appréciation de I'agressivité des pluies sur le bassin versant du N’zi se basent sur les données pluviométriques mensuelles
de 1960 a 2019 proviennent de quatorze (14) postes pluviométriques et s’étendent sur 59 années. Ces données proviennent
de la Société d’Exploitation et de Développement Aéroportuaire, Aéronautique et Météorologique (SODEXAM). Ce nombre de
stations est considéré comme largement représentatif du phénomeéne d’érosivité des pluies dans cette zone d’étude. Les
stations concernées sont: Tafiré, Ferké, Niakara, Katiola, Dabakala, Bouaké, M’bahiakro, Bocanda, Tiébissou, Dimbokro,
Daoukro, Bougouanou, Béoumi et Tiassalé.

2.3 METHODES

La méthode de I'analyse de I'agressivité pluviométrique est expliquée avec les formules statistiques sous Microsoft Excel.
De plus, les logiciels R Studio, et Argis 10.4.1 ont servi a faire les cartes et la répartition spatiale des pluies.
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23.1 CARACTERISATION DE L’ AGRESSIVITE PLUVIOMETRIQUE A L’ECHELLE ANNUELLE

Le calcul d’un indice d’agressivité des pluies (IAP) se fait a I'aide de I'indice des Précipitations Centrées Réduites (noté

PCR=IAP):

Avec:

>
>l

i

IAP=

Q

° Xi, pluviométrie de I'année i;
e Xetosontrespectivement la moyenne et I’écart-type de la pluviométrie moyenne interannuelle sur la période de

référence

Lorsque:

. IAP > 0, I'année est considérée comme une agressivité climatique importante (érosion trés active);
. IAP < 0, I'année est considérée comme une agressivité climatique faible (érosion faible) et
. IAP £ =0, I'année est considérée comme une agressivité climatique moyenne (érosion * agressive)

Pour mieux visualiser et déterminer I’agressivité des pluies a I’échelle interannuelle, dans cette étude, nous avions montré
I'effet de I’agressivité des pluies sur notre zone d’étude. Nous avons créé les classes d’agressivité pluviométrique (tableau 1).
Ces auteurs ([13], [14], [15], [16] ont utilisé cette méthode pour déterminer les régimes excédentaires et déficitaires. Selon la
variation du IAP, cinq classes sont retenues (tableau 1).

Tableau 1. Classification de I'agressivité pluviométriques a I’échelle interannuelle [13], [14]
Régimes pluviométriques Classes IAP Degré d’agressivité pluviométrique
Tres humide IAP <1,49 Trés forte
Humide 1< IAP <1,49 Forte
Normal IAP=0 Moyenne
Sec -1< IAP <-1,49 Faible
Tres sec IAP <-1,49 Trés faible

Ceci met en évidence le caractere "événementiel" des processus érosifs du bassin versant du N’zi a I’échelle interannuelle.

2.3.2 CARACTERISATION DE L’AGRESSIVITE PLUVIOMETRIQUE A L’ECHELLE MENSUELLE

L'agressivité pluviométrique mensuelle est évaluée a partir de I'indice d’Arnoldus et Rango-Arnoldus. L’'indice d’Arnoldus
et Rango-Arnoldus [17] a permis de calculer I'érosivité pluviométrique mensuelle selon la relation suivante:

PZ
logR=1.74*logZ (?) +1.29

Ou Pi représente les précipitations mensuelles (en mm) et P les précipitations annuelles (en mm). Le tableau 2 suivant

présente les différentes classes de I'indice de I’agressivité pluviométrique mensuelle.

Tableau 2.

Classification de l'indice d’agressivité d’Arnoldus et Rango-Arnoldus (IA) [18]

Indice d’Agressivité des pluies (IA) Dégré d’agressivité pluviométrique
0-60 Trés faible
60-90 Faible
90-120 Moyenne
120-160 Forte
>160 Tres forte
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233 LA REPRESENTATION SPATIOTEMPORELLE DE L’AGRESSIVITE DES PLUIES ET DE L’EROSIVITE SUR LE BASSIN

La représentation spatiale de la dynamique de I'agressivité des pluies et I'érosivité par la cartographie a été faite par la
méthode de moyenne glissante [19] sur 10 ans. Et s’applique aux valeurs de I'agressivité et de I’érosivité, puis a été combiné
avec des moyennes décennales sur la période d’étude (1960-2019). A partir du logiciel Arcgis 10.4.1., la méthode
d’interpolation par spline a permis de cartographier I’évolution de I'agressivité et d’érosivité des pluies sur le bassin versant du
N ‘zi. Ainsi, ont été comparées les variations spatiotemporelles de I’agressivité et de I’érosivité des pluies sur des décennies
1960-1969, 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-2009 et 2010-2019.

3 RESULTATS
3.1 VARIABILITE DE L’INDICE D’ AGRESSIVITE PLUVIOMETRIQUE A L’ECHELLE ANNUELLE

L'observation de la figure 2 montre I’évolution interannuelle de I'agressivité pluviométrique annuelle du bassin versant du
N’zi. L’analyse graphique (figure 2), a permis de dégager trois (3) au niveau de variation de I'agressivité climatique dans chaque
localité étudiée, donc les résultats sont consignés dans le tableau 3. On note une période humide caractérisée par des valeurs
d’indice d’agressivité pluviométrique forte (19 années, soit 32%) traduisant une érosion tres active, un indice d’agressivité
pluviométrique faible (29 années, soit 48%) traduisant une érosion faible et un indice d’agressivité pluviométrique moyenne
(12 années, soit 20%) correspondant a une érosion plus ou moins agressive. Cette situation est constatée au niveau de toutes
les stations du bassin versant.

Tableau 3. Caractéristiques de I'agressivité des pluies a I’échelle annuelle
Stations Pluviométriques Agressivité climatique: érosivité des pluies
q IAP>0 IAP<O IAP=%0
Dimbokro 20 années, soit 36% 28 années, soit 50 % 8 années, soit 14%
Bouaké 18 années, soit 32% 28 années, soit 50 % 10 années, soit 18%
Bocanda 22 années, soit 39% 25 années, soit 45 % 9 années, soit 16%
Dabakala 25 années, soit 45% 24 années, soit 43 % 7 années, soit 12%
Tafiré 16 années, soit 29% 28 années, soit 50 % 12 années, soit 21%
Niakaramandougou 17 années, soit 30% 30 années, soit 52 % 10 années, soit 18%
M’bahiakro 11 années, soit 20% 31 années, soit 54 % 15 années, soit 26%
Tiébissou 11 années, soit 19% 30 années, soit 51 % 17années, soit 20%
Béomi 22 années, soit 39% 25 années, soit 44 % 10 années, soit 17%
Tiassalé 18 années, soit 32% 30 années, soit 52 % 09 années, soit 16%
Daoukro 23 années, soit 40% 22 années, soit 39 % 12 années, soit 21%
Bongouanou 33 années, soit 33% 30 années, soit 53 % 08 années, soit 14%
Ferkéssedougou 20 années, soit 35% 29 années, soit 51 % 08 années, soit 14%
Katiola 13 années, soit 23% 28 années, soit 49 % 16 années, soit 28%
Moyenne 19 années, soit 32% 28 années, soit 48% 11 années, soit 20 %
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3.2 VARIABILITE INTERANNUELLE DE L’AGRESSIVITE DES A L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

La figure 3 montre deux tendances de I'agressivité pluviométrique sur le bassin versant du N’zi. Aprés analyse de |’évolution
du graphique (Figure 3) dont les résultats sont consignés dans le tableau 4. Il distingue une période de domination excédentaire
de 41%, qualifiée d’agressivité pluviométrique forte, une période séche de 30% qualifiée d’agressivité pluviométrique faible,
une période minimale de 18% qualifiée d’agressivité pluviométrique tres faible, une période dite maximale de 9% qualifiée
d’agressivité pluviométrique tres forte et une période dite normale de 2% qualifiée d’agressivité pluviométrique moyenne
(Tableau 4).

Période d'agressivite faible
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Fig. 3.  Variation interannuelle de I’agressivité des précipitations a I’échelle du bassin versant N’zi
Tableau 4. Caractérisation de I'agressivité des précipitations a I’échelle du bassin
Classes Nombre d’années (%) Agressivité pluviométrique
IAP < 1,49 5(9%) Tres Forte
1<IAP<1,49 23 (41%) Forte
IAP =0 10 (18%) Moyenne
-1< IAP <-1,49 17 (30%) Faible
IAP < -1,49 4 (2%) Trés Faible

3.3 VARIABILITE DE L’EROSIVITE PLUVIOMETRIQUES A L’ECHELLE MOYENNE MIENSUELLE

Les précipitations moyennes mensuelles des stations ont permis d’analyser la variation de I’érosivité a I'échelle mensuelle,
qui est consignée dans le tableau 5. L’évaluation de I’érosivité moyenne mensuelle des pluies est calculée sur la série d’études
(1960-2019) a partir de l'indice d’érosivité d’Arnoldus et Rango-Arnoldus. Les résultats obtenus montrent que l'indice
d’érosivité (I1A) est faible aux différentes localités du bassin versant du N’zi, selon la classification des indices d’agressivité
établis (Tableau 2). Ce tableau a servi a apprécier I’évolution de I’agressivité pluviométrique du bassin. Cependant, pour
I'ensemble des 14 localités, les pluies les plus élevées se notent uniquement pour les mois de juin, ao(t et septembre. Sur la
base de ces résultats, nous remarquons que |’érosivité est variable aussi bien temporellement que spatialement dans les
quatorze (14) localités. Les stations sont caractérisées par une forte précipitation reflétant une forte valeur de I'indice de Rango
et d’Arnoldus. La valeur de I'indice d’érosivité des pluies la plus faible (9,11 au mois de janvier) est enregistrée a la station de
Bouaké, ainsi la valeur de I'indice d’érosivité des pluies la plus forte (95,50 au mois de septembre) au niveau du bassin. L'indice
d’érosivité plus forte correspond a la période d’aolt a septembre dans les localités de Tafiré, Dabakala, Niakaramandougou,
Ferkéssédougou, Katiola, alors dans autres localités, c’est au niveau du mois de juin qu’il est observé (Tableau 5).
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Tableau 5. Indice d’érosivité pluviométrique moyenne mensuelle (1960-2016)

Stations Janvier | Février| Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Aciit |Septembre Octobre| Novembre| Décembre
Dimbokro 9,78 | 13,85 | 3042 | 41,75 | 50,26 70,20 | 28,33 | 19,67 36,54 36,51 15,89 10,48
Bouaké 9,11 9,34 | 1541 | 21,28 | 62,74 44,15 | 12,99 | 5241 95,50 41,28 10,86 9,16
Bocanda 945 | 13,62 | 29,70 | 4045 | 47,68 56,31 | 24,68 | 27,97 43,34 38,57 14,94 10,35
Dabakala 943 | 11,22 | 21,07 | 38,62 | 36,68 39,66 | 33,28 | 50,10 67,20 32,20 11,38 9,73
Tafiré 9,16 | 10,38 | 14,00 | 23,35 | 34,20 36,50 | 50,08 | 67,23 65,30 32,46 12,06 9,68
M'bahiakro 9,59 | 13,54 | 30,99 | 38,97 | 4513 51,77 | 2645 | 3191 44,16 30,06 11,70 9,89
Ti¢bissou 9,83 | 1528 | 28,42 | 44,20 | 42,16 51,80 | 23,00 | 26,77 4191 27,52 13,64 10,25
Niakaramandougou| 9,35 | 12,40 | 16,88 | 30,38 | 35,34 31,00 | 41,83 | 63,61 69,49 32,53 11,01 9,89
ferkéssédougou 9,19 9,62 12,86 | 2441 | 33,74 36,78 | 57,25 | 83,73 67,57 29,65 10,62 9,34
Katiola 9,49 | 12,04 | 21,50 | 34,60 | 36,58 36,78 | 30,64 | 39,93 62,56 28,78 11,83 10,35
Tiassalé 9,91 | 14,80 | 30,67 | 42,00 | 63,66 77,10 | 25,92 | 12,85 28,18 44,42 25,92 11,78
Béoumi 9,37 | 13,83 | 2445 | 3434 | 36,32 3647 | 28,70 | 36,38 66,20 29,30 13,92 9,56
Daoukro 949 | 13,74 | 2741 | 42,61 | 42,23 52,57 | 23,11 | 27,50 38,55 32,00 12,82 9,84
Bongouanou 9,38 | 12,66 | 29,62 | 39,72 | 43,79 6542 | 29,13 | 24,27 35,10 34,77 15,37 10,78

La variation moyenne mensuelle de I'indice d’érosivité du bassin est visualisée par la figure 4. Elle montre clairement les
valeurs les plus élevées correspondent aux mois abondants en pluie. A la station de Dimbokro et Bocanda les carreaux
importants correspondent a la grande saison des pluies d’avril a juin (50 a environ 75) qualifié d’érosivité moyenne a trés
forte.la petite saison des pluies comprend a la période de septembre a octobre (10 a 50) qualifié d’érosivité tres faible a
moyenne. Cependant, dans les localités de Dabakala et Tafiré les mois les plus abondants en pluie sont les mois d’ao(t et
septembre. L'indice d’érosivité varie environ 10 a 100 qualifié d’érosivité faible a forte. Au niveau de la station de Bouaké une
irrégularité des pluies d’avril a septembre. L’indice d’érosivité varie d’avril a juin environ 63 et de juillet a septembre de 30 a
environ 100, I'érosivité varie progressivement de faible a trés forte. Quant aux autres stations les indices varient de 10 a 75.
Face a ces résultats, les risques d’érosion des pluies des sols sont faibles (Indice d’érosivité des pluies est compris entre 9,11et
95,50) sur I'ensemble des stations du bassin versant du N’zi par rapport aux classes d’agressivité pluviométrique proposées
(Tableau 2). L’érosion serait donc importante et variable dans le temps et spatialement au niveau des mois abondants en pluie.
Les sols étant déja saturés. L'infiltration étant tres faible, favorisera le ruissellement. Ce qui va provoquer des dégats néfastes
sur la vie de la population.
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Fig. 4.  Variation de lindice érosivité des pluies moyenne mensuelle
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3.4  EVOLUTION SPATIO-TEMPORELLE DE L’AGRESSIVITE PLUVIOMETRIQUE IMOYENNE INTERANNUELLE DU BASSIN VERSANT Du N’z1 (1960-
1989 ET 1990-2019)

L’analyse statistique de I’évolution spatio-temporelle de I'agressivité pluviométrique répartie de 1960-1989 et 1990-2019,
les résultats sont consignés dans le tableau (6). L’analyse de la variation spatio-temporelle représentée par la figure 5, a permis
d’observer cing (5) degré d’agressivité des pluies aux différentes périodes. L’étude statistique de I'agressivité des pluies montre
que la classe 1< IAP <1,49, niveau d’agressivité pluviométrique forte sur les terres représente 2313,49 Km2, soit 35,54% sur la
période 1960-1989, alors que sur la période 1990-2019, cette méme classe représente 10287 Km2, soit 29,69%, nous
constatons une baisse de la superficie au niveau de cette classe. En plus des faits similaires se reproduisent au niveau de la
classe d’agressivité moyenne des pluies sur les terres. Cependant, les autres classes présentent des cas contraires (Tableau 6),
ou les valeurs de 1990-2019 sont partiellement en hausse par rapport a celle de 1960 a 1989.

L’analyse de la figure 5 souligne aussi que la classe d’agressivité des pluies trés fortes s’observe autour des localités de
Bouaké, Tiébissou et Daoukro de 1960 a 1989 alors que sur la période de 1990 a 2019, elle s’observe au niveau Katiola et
Tiébissou, Bocanda, Tiassalé.

La classe d’agressivité des pluies moyenne s’enregistre au niveau des localités de, Dimbokro, Bocanda et Katiola sur la
période de 1960 a 1989, par contre sur la période de 1990 a 2019, elle s’observe dans les localités de Bocanda, Bouaké,
Dabakala, Bongouanou et Tafiré (Figure 5).

En effet, Cette agressivité des pluies qui évolution dans le temps et dans |’espace; décroit d’une localité a I'autre. Elle est
particulierement plus accentuée au Nord-Ouest et I'Est du bassin et moyennement accentuée au Centre et au Sud du bassin.
Elle ne peut étre justifiée que par 'intensité de pluie, le type d’occupation du sol et du couvert végétation des sols dans ces
différentes localités.

Tableau 6. Caractérisation statistique de I’agressivité des pluies en surface
. 1960 -1989 1990 -2019 . o .
Classes (Mj.mm/Km?/an) Niveau d’Agressivité des Pluies
Surface (Km?) | Surface (%) | Surface (Km?) | Surface (%)

IAP <1,49 1174,92 3,39 2493,49 7,20 Tres Forte

1<IAP <1,49 12313,49 35,54 10287,00 29,69 Forte
IAP=0 8150,62 23,53 7099,89 20,49 Moyenne

IAP < -1,49 9407,38 27,16 10051,78 29,02 Faible
-1<1AP <-1,49 3596,31 10,38 4710,56 13,60 Tres faible

Total 34642,72 100 34642,72 100
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Fig. 5.  Carte de d’évolution spatiotemporelle de I'agressivité pluviométrique (1960-1989 et 1990-2019)
3.5 VARIATION SPATIO-TEMPORELLE DE L’EROSIVITE DES PLUIES ANNUELLES DECENNALES 1960 A 2019

La variation spatiale de I’érosivité pluviométrique illustrée par les Figures 6, 7 et 8, montrent que le bassin versant est
réparti en cinq (5) classes d’érosivité pluviométrique. La variation statistique des classes d’érosivité des pluies est consignée
dans les Tableaux 7, 8 et 9.

L’analyse de la variation statistique des classes d’érosivité sur le bassin versant du N’zi (Tableau 7, 8 et 9) a montré que
I’érosivité pluviométrique sur les sols se manifeste de facon irréguliére les différentes périodes (1960-1969; 1970-1979; 1980-
1989; 1990-1999; 2000-2009; 2010-2019). Les valeurs respectivement des classes présentent un niveau d’agressivité
pluviométrique forte et moyenne sur une superficie de 11076,76 Km2, soit 31,97%. Et s’étendent sur une superficie de
12665,45 Km2, soit 36,56 % (1960-1969; 1970-1979). Ce méme constate est faite au niveau des périodes de (1980-1989; 1990-
1999) sur une superficie de 10127,33 Km2, soit 29,23% et sur une superficie de 12318,64 Km2, soit 35,56%. Au niveau des
périodes de (2000-2009; 2010-2019), la classe d’érosivité des pluies présentant un niveau d’agressivité faible enregistrent les
valeurs en hausse (9817,72 Km2, soit 28,34% et 15522,35Km2, soit 44,81%) par rapport aux autres classes sur les différentes
décennies (Tableau 7, 8 et 9).

L’analyse respectivement des figures 6, 7 et 8, montre que la classe d’érosivité trés forte est observée au niveau des localités
de Dimbokro, Dabakala, Niankaramandougou, Tiassalé et M’bahiakro (figure 6), ainsi que la figure 7 indique les localités de
Tafiré, Katiola, Dabakala et Niankaramandougou. Quant a la figure 8 ce sont les localités de Tiassalé, Dimbokro, Dabakala. Alors
que les stations de Tafiré et Niankaramandougou enregistrent une érosivité moyenne. Dans I’ensemble, les classes d’érosivité
pluviométrique de trés faible a moyenne est les plus fréquents (figures 7 et 8), par rapport a la figure 6 ce sont les classes
d’érosivité forte (1960-1969) et la classe d’érosivité moyenne (1970-1979) qui sont plus étendues. L'indice d’érosivité
traduisant I'agressivité des pluies sur les sols confirme une érosivité pluviométrique irréguliere sur la différente décennale
(Figure 6, 7, 8).
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Tableau 7. Caractérisation statistique de la variation de I’érosivité des pluies au pas de temps décennale
Pas de temps 1960-1969 1970-1979 e e s .
> > > Degré d’érosivité des pluies
Classes (mm/Km?/an) Surface (Km?) | Surface (%) | Surface (Km?) | Surface (%)
[-1a-2] 3920,79 11,32 2459,72 7,10 Trés faible
[0,4a-1] 3586,57 10,35 10870,17 31,38 Faible
[0,2a-0,4] 6271,78 18,10 12665,45 36,56 Moyenne
[1a0,2] 11076,76 31,97 4993,27 14,41 Forte
[2a1] 9786,81 28,25 3654,10 10,55 Tres forte
Total 34642,72 100 34642,72 100
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Fig. 6.  Variation spatiale de I’érosivité des pluies moyenne décennale (1960-1969 et 1970-1979)
Tableau 8. Caractérisation statistique de la variation de I’érosivité des pluies au pas de temps décennale
Pas de temps 1980-1989 1990-1999 S, .
Degré d’érosivité des pluies
Classes (mm/Km?/an)| Surface (Km?) Surface (%) Surface (Km?) Surface (%)

[-1a-2] 2988,52 8,63 6809,16 19,66 Tres faible

[0,4a-1] 4505,10 13,00 9736,45 28,11 Faible
[0,2a-0,4] 7345,40 21,20 10127,33 29,23 Moyenne

[1a0,2] 12318,64 35,56 5391,02 15,56 Forte
[2a1] 7485,04 21,61 2578,76 7,44 Tres forte

Total 34642,72 100 34642.72 100
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Tableau 9. Caractérisation statistique de la variation de I’érosivité des pluies au pas de temps décennale

Pas de temps 2000-2009 2010-2019 Degré d’érosivité des pluies
ivi ui
Classes (Mj.mm/ha/an) | Surface (Km?) | Surface (%) | Surface (Km?) | Surface (%) § P

[-1a-2] 2682,35 7,74 8402,43 24,25 Trés faible
[0,4a-1] 9817,72 28,34 15522,35 44,81 Faible

[0,2a-0,4] 8930,09 25,78 4088,47 11,80 Moyenne
[130,2] 7503,37 21,66 3003,98 8,67 Forte

[2a1] 5709,21 16,48 3625,49 10,47 Trés forte

Total 34642,72 100 34642,72 100
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Fig. 8.  Variation spatiale de I’érosivité des pluies moyenne décennale (2000-2009 et 2010-2019)
4 DISCUSSION

L’appréciation de I'agressivité pluviométrique sur le bassin versant du N’zi a partir de I'indice pluviométrique montre que
I’érosion tres active environ 32%, moins active environ 48% et une érosion plus ou moins active environ 20%.

Les risques d’érosion mensuelle sont trés faibles. Les valeurs les plus élevées correspondent aux mois abondants en pluie
sur I'ensemble du bassin versant. Plusieurs auteurs I’ont déja expérimenté sur de nombreux bassins versants [20] aux USA
(Washington); [21] au Cameroun; [22] en Turquie; [23] en Greéce; [24], [26] au Maroc; [27], [28], [29] en I'Algérie, [30] au Ghana
et [12], [31], [32] en Cobte d’Ivoire.

Deux facteurs a priori peuvent expliquer ces observations:

. L'irrégularité, mensuelle ou interannuelle de I'érosivité suit I'irrégularité des pluies journaliéres, inter-mensuelle
ou interannuelle des pluies;
. La localisation et I’exposition aux flux humides sont aussi déterminantes de cette irrégularité

Dans ce contexte, la position géographique du bassin versant du N’zi et la disposition du relief en tant qu’éléments qui
orientent et activent les aléas climatiques. En fait, le bassin versant du N’zi présente un paysage topographique tres varié
(collines, plateaux, plaines et dépressions) mais caractérisé par des modestes altitudes (0 a 300 m) [2].

Dans un bassin versant la pente est facteur déterminant, selon les expériences de Wischmeier et Smith (1958-1978), le taux
d’érosion augmente avec la longueur de pente. Le bassin versant du N’zi, est de préférence une zone de forte activité agricole
[3] ce qui expose de plus en plus le bassin versant aux effets de |’érosion des pluviométriques.
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Le type de formation géologique qui affleure dans les bassins a une influence sur la répartition des écoulements superficiels.
En effet, un bassin formé de matériaux trés perméables avec une couverture végétale continue aura en général une densité
de drainage faible assurant une meilleure infiltration des eaux superficielles. Par ailleurs, un bassin formé de roches
imperméables, mais meubles et érodables, comme des marnes et argiles, avec une végétation moyenne présentent souvent
une densité de drainage élevée. Ceci favorise le ruissellement des eaux superficielles aux dépens de l'infiltration [33], [34]. Et
il rend notre milieu plus vulnérable: ce qui facilite I'accélération de I’érosivité des pluies. En effet, en contexte tropical et sous
I'impulsion de la déforestation, I'occupation du sol et les états de surfaces du sol ont pu étre modifiés. En ce sens, la structure
et la perméabilité représentent donc des paramétres qui ont pu changer dans le temps. Il est considéré qu’en fonction de la
brutalité/rapidité et du type de défrichement (manuel/mécanisé), les propriétés chimiques et physiques du sol pour les
horizons superficiels sont modifiées. Une fois les sols dénudés, la modification de ces sols est favorisée par |'agressivité du
climat, la fragilité des sols et la minéralisation rapide des matiéres organiques; I'ensemble de ces processus en action entraine
alors I'accélération des pertes de sols. En paralléle, les phénomenes d’érosion augmentent une fois les sols dénudés et croissent
en cas de cultures discontinues les années suivantes.

5 CONCLUSION

Le bassin versant du N’zi, avec un poids agricole déterminant dans I’économie de la Céte d’lvoire, sa grande production
dépend des saisons pluvieuses. Ce déterministe (pluies) est un élément fondamental du bon fonctionnement des écosystémes
et des agrosystémes. Or ces sols se trouvent aujourd’hui fortement menacés par le risque potentiel de I’érosion. L’érosivité
des pluies est vue ici comme un risque climatique et environnemental potentiel. Ce risque est en fait le produit des aléas
climatiques et de la vulnérabilité de I’environnement géographique. La connaissance de ce facteur d’érosion, I'érosivité des
pluies du bassin versant du N’zi, s’avere d’un grand intérét dans toute sa stratégie d’aménagement et de développement
agricole.

L'étude révele que cette partie de la Cote d’lvoire est aussi menacée par le risque potentiel de I’érosion hydrique
saisonniére qui menace les activités agricoles.

L’indice pluviométrique souligne trois niveaux d’érosion: une érosion trés agressive (32%), moins agressive (48%) et une
érosion plus ou moins agressive (20%) a I’échelle interannuelle. Au niveau du bassin versant, on retient une période trés humide
de 1960 a 1988 et une période séche de 1989 a 2019. Avec, une période de domination excédentaire (41%), qualifiée
d’agressivité pluviométrique forte et une période séche (30%) qualifiée d’agressivité pluviométrique faible.

A I'échelle mensuelle du bassin cing (5) classes ont été définies. Selon les classes de I'indice d’érosivité d’agressivité
pluviométrique proposée par CEC (1992), le risque d’érosivité des pluies est faible (compris entre 9,11 a 95,50) sur 'ensemble
des stations du bassin versant du N’zi. L’érosivité s’exprime ici de facon événementielle, tant a I’échelle interannuelle,
mensuelle et serait saisonniere. Au cours d’une année, les risques climatiques se situent aux intersaisons et durant les mois,
ou les précipitations sont abondantes, ou quelques "risques érosifs” interviennent.

Au niveau de la représentation spatiotemporelle, I'agressivité de pluviométrique montre une évolution de I’érosivité
progressive du sud vers le nord. L’érosivité forte se situe au niveau des localités du sud-est, du centre et nord-ouest.
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