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ABSTRACT: The water of the Issia reservoir is used to supply drinking water to the local population. Unfortunately, the various
anthropogenic pressures in the Lobo watershed threaten the quantity of water flows entering the Issia reservoir. The objective
of this study is to assess the impact of the combined actions of anthropization and climate change on the water flows entering
the Issia reservoir. The approach implemented was based on the coupling of remote sensing and agro-hydrological modeling
with SWAT. The diachronic analysis of Landsat 7 ETM+ (2008 and 2013) and Sentinel-2 (2019) images through the method of
supervised classification by maximum likelihood has allowed to discriminate five (05) classes of land use that are: forest,
degraded forest, habitat and bare soil, crop and fallow, and water bodies. The overall accuracies obtained for the 2008, 2013
and 2019 classified images are 90%; 92% and 95.33% respectively. The Kappa indices of the confusion matrix for the three
classified images are 0.88; 0.9 and 0.94 for 2008, 2013 and 2019 respectively. From 2008 to 2019, dense forest, degraded
forest, and crops and fallow had overall regressions of 13.70%, 10.49%, and 1.29% respectively. In addition, bare soil and
habitats and water bodies increased by 75.50% and 57.09% respectively. The graphical and statistical criteria of the SWAT
model (NS and R2, greater than 0.5) showed good model performance for both calibration and validation. The water balance
analysis for the 2050 time horizon indicates that water flows into the reservoir will decrease by 52% compared to current flows.
This decrease could constitute a real threat for the population of the Issia locality in the years to come.
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RESUME: L’eau de la retenue de Issia est utilisée pour I’alimentation en eau potable des populations locales. Malheureusement,
les différentes pressions anthropiques exercées dans le bassin versant de la Lobo menace la quantité des flux d’eau entrant
dans la retenue de Issia. L'objectif de cette étude est d’évaluer I'incidence des actions combinées de I’anthropisation et du
changement climatique sur les flux d’eau entrant dans la retenue de Issia. L'approche mise en place a reposé sur le couplage
de la télédétection et la modélisation agro-hydrologique avec SWAT. L’analyse diachronique des images Landsat 7 ETM+ (2008
et 2013) et Sentinelle-2 (2019) a travers la méthode de classification supervisée par le maximum de vraisemblance a permis de
discriminer cing (05) classes d’occupation de sol que sont: la forét, la forét dégradée, I'habitat et sol nu, la culture et jachére,
et les plans d’eau. Les précisions globales obtenus pour les images classifiées de 2008, 2013 et 2019 sont respectivement 90
%; 92 % et 95,33 %. Les indices de Kappa de la matrice de confusion pour les trois images classifiées sont de 0,88; 0,9 et 0,94
respectivement pour I'année 2008, 2013 et 2019. De 2008 a 2019, la forét dense, la forét dégradée et les cultures et jachéres
ont subi des régressions globales respectivement de 13,70 %, 10,49 % et 1,29 %. En outre, les habitats et sols nus ainsi que les
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plans d’eau ont connu une progression respectivement de 75,50 % et 57,09 %. Les criteres graphiques et les critéres statistiques
du modeéle SWAT (NS et R* supérieurs a 0,5) ont montré une bonne performance du modele a la fois pour la calibration et la
validation. L’analyse du bilan hydrique a I’horizon 2050 indique que les flux d’eau entrant dans la retenue baisseront de 52 %
par rapport aux flux actuels. Cette baisse pourrait constituer une réelle menace pour la population de la localité de Issia dans
les années a venir.

MoOTS-CLEFS: Image satellitaire, modéle SWAT, occupation du sol, bilan hydrologique, activités anthropiques, Issia.

1 INTRODUCTION

La dégradation continue des ressources naturelles que sont le couvert forestier et les ressources hydriques sont les
principaux défis de I’époque contemporain en Cote d’lvoire. L’agriculture, du fait de sa course au rendement est considérée
comme le principal responsable de cette dégradation [1]. En effet, au lendemain de son indépendance en 1960, la Céte d’lvoire
a fait de I'agriculture, le pilier de son économie et le principal secteur d’emploi. Ainsi, parallelement a la création des cultures
de spéculation, le patrimoine forestier est soumis a une déforestation sans précédent. Par conséquent, de 15 millions
d’hectares au début du siecle dernier, les surfaces de foréts denses ont été estimées a environ 2,5 millions d’hectares en 1996,
soit une réduction de plus de 83% [2]. Or, selon les travaux de [3], la transformation des surfaces forestieres en zones agricoles
en Céte d’Ivoire n’est pas sans effet sur le climat et les régimes hydrologiques. En effet, d’'importantes études, sur les
fluctuations pluviométriques, menées par ([4], [5], [3], [6], [7], [8]) ont montré qu’une tendance a la sécheresse s’est
manifestée a partir de la décennie 1960. Parallelement a I’agriculture, la dégradation des ressources naturelles est accentuée
par I’extraction artisanale de I'or (orpaillage). En effet, I'orpaillage a des effets négatifs considérables sur I’écosysteme forestier
et les ressources hydriques du bassin de la Lobo déja fragilisé par les activités anthropiques et la péjoration climatique [9].
Ainsi, pour la stabilité des fosses, les orpailleurs utilisent des essences de bois tres résistantes; ce qui contribuent aussi a la
destruction du couvert végétale. De méme pour |'extraction de I'or, ils créent des fosses qui participent fortement a la
perturbation du patron d’écoulement des eaux de surface. Si dans la partie sud du bassin, notamment a Issia, la situation n’est
pas encore alarmante, 'ampleur des pénuries prononcées d’eau de la ville de Daloa appelle a des mesures urgentes. Du fait
de I'étroite corrélation entre les variables hydroclimatiques et la modification du couvert végétal, la prise en compte des
changements d’occupation du sol dans les études d’impacts de gestion des ressources en eau s’avére indispensable. Selon [10],
un outil innovant qui est le couplage de la télédétection a la modélisation permet une meilleure gestion des ressources
hydriques. Cette étude vise a évaluer I'impact des actions combinées de |’anthropisation et du changement climatique sur les
flux d’eau entrant dans la retenue. La démarche méthodologique appliquée repose sur I’utilisation de la télédétection et de la
modélisation agro-hydrologique avec SWAT.

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

Le bassin versant de la Lobo est situé au Centre-ouest de la Cote d’lvoire, précisément entre 6°05’ et 6°55’ de longitudes
Ouest et entre 6°02” et 7°55’ de latitudes Nord (Figure 1). Etendue sur une superficie de 12 722 km? le bassin a un périmétre
de 650 km. La majeure partie du bassin est drainée a 2,08 % par le département de Bouaflé; 1,38% par le département de
Buyo; 24,80 % par le département de Daloa; 0,97 par le département de Gagnoa; 19,77 % par le département d’Issia; 2,27 %
par le département de Séguéla; 5,95 % par le département de Soubré; 34,06 % par le département de Vavoua; 5,44 % par le
département de Zoukougbeu et 3,28 % par le département de Zuénoula. La ville de Daloa représente le pdle économique de
la région ([9], [10], [5]).
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2.2 MATERIEL
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Fig. 1.  Présentation de la zone d’étude

Cette étude utilise différents types de données qui ont soient été téléchargées via des sites web ou octroyées par les
structures en charge. Ainsi:

Le Modele numérique d’Altitude (MNA) a été téléchargé a partir du site web:
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputcoord.asp. |l a une résolution de 90 métres;

La carte d’occupation du sol du bassin a été obtenue aupres du Centre de Cartographie et de Télédétection
(CCT). Elle a été établie a I’échelle de 1/900 000 et date de janvier 2012;

Les images satellitaires (Landsat 7 ETM+ et Sentinelle-2) ont aussi été téléchargées sur le site
www.usgs.earth.explorer.com. Elles ont été acquises en saison séche et datent du mois de janvier 2012. La
prise en compte de ces dates est dictée non seulement par la présence d’orpailleurs, mais aussi par la plage
de couverture des données hydrométriques;

La carte pédologique du bassin de la Lobo établie par la FAO [11] avec une résolution spatiale de 10 km a
été sollicitée. Le choix de cette carte repose sur la disponibilité des analyses des propriétés physico-
chimiques des profils de sols (0 a 100 cm) réalisés par [12];

Les données climatiques (pluies et températures) couvrant la période de 1979 a 2013, proviennent de la
Société d’Exploitation et de Développement Aéroportuaire Aéronautique et Météorologique (SODEXAM).
Du fait de leur proximité et des périodes d’enregistrement, les postes pluviométriques de Daloa (2000-
2017), Gagnoa (2000-2017) et Vavoua (1953-2011) ont été sollicités. Au niveau de la température, seule la
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station de Daloa avec des températures maximales et minimales journalieres de 2000 a 2016 ont été
utilisées;

. Les données hydrométriques collectées aupres de la Direction des Normes, Réglementation et de la qualité
(DNRQ); structure sous tutelle de la Direction Générale des Infrastructures de I’Hydraulique Humaine
(DGIHH) ont été mobilisées. Elles couvrent la période de 1992 a 2011 et sont au pas de temps mensuel;

. Les données morphologiques du réservoir de la retenue de Issia incluant la date de mise en marche ont été
prises en compte. Celles-ci proviennent de I'Office National de I'Eau Potable (ONEP)

Pour traiter toutes ces données, plusieurs logiciels ont été utilisés; ce sont:

e  Arcgis 10.0, pour la cartographie et le support du modeéle agro-hydrologique;

. Envi 5.3, pour le traitement numérique des images satellitaires;

. Google Earth, pour la photo-interprétation des images satellitaires et la détermination de la matrice de
confusion;

. La version 2009 du modeéle SWAT (Soil and Water Assessment Tool) et I'algorithme SUFI-2 (Sequential
Uncertainty Fitting) du logiciel SWAT-CUP (Soil and Water Assessment Tool-Calibration Uncertainties
Program), pour la modélisation agro-hydrologique;

. Mapinfo 7.5, pour la digitalisation de la carte d’occupation de sol fournie par le CCT;

e  TERR-SET 18.31, pour la prédiction de I'occupation du sol a I’horizon 2050

23 METHODES
23.1 EVALUATION DE LA DYNAMIQUE DE L’0ccupPATION Du SoL

La cartographie de la dynamique de I'occupation du sol a reposé sur la télédétection et les systemes d’information
géographique (SIG). L'extraction de I'information des images Landsat s’est déroulée a travers toute une série d’opérations
regroupées en trois phases que sont le prétraitement, le traitement et le post-traitement.

23.1.1 PRETRAITEMENT D’IMAGES SATELLITAIRES

Le prétraitement des images satellitaires a permis de rendre compatibles les images prises a des dates différentes. Dans
cette étude, le prétraitement a consisté a appliquer aux images Landsat 7 des corrections géométriques, radiométriques et
d’extraire la zone d’étude. Quant aux images Sentinelle, elles n’ont subi que I’extraction de la zone d’étude.

2.3.1.2 TRAITEMENT DES IMAGES SATELLITAIRES

Le traitement des images satellitaires a combiné plusieurs techniques que sont: les indices de végétation, les compositions
colorées et la classification supervisée. Les indices de végétation sont des rapports entre les bandes du visible, du proche et du
moyen infrarouge. Les principaux indices calculés sont le NDVI (Normalized Difference Végétation Index) et le Tasseled cap.
L'Indice de Végétation Normalisé fait intervenir les canaux du Rouge (R) et du Proche Infra Rouge (PIR). Cet indice a pour but
de donner des images dont les pixels mesurent les caractéristiques physiques et biologiques de la végétation [13]. Le NDVI qui
varie de -1 a +1 se calcule selon I’équation 1:

PIR-R
PIR+R

NDVI =

(Eq. 1)

Le Tasseled cap comprend plusieurs types d’indices dont les indices Brightness et Wetness. L’indice de Brillance des sols
(Brightness Index (Bl)) est un indice sensible a la brillance des sols [14]. Il se calcule selon I’équation 2.

BI = (R? + PIR?) 1/2 (Ea.2)

Le Wetness Index (WI) ou indice d’humidité maximise la réflectance de I’eau et minimise celle des masses d’eau [14]. Il se
calcule selon I'équation 3.

_ PIR-MIR

wi= PIR+MIR (Eq.3)
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Les compositions colorées ont consisté a afficher simultanément a I’écran, trois bandes d’images dans les canaux de base
(Rouge/Vert/Bleu) afin de faciliter I'extraction d’informations. Les compositions colorées combinant les bandes 4-3-2 pour les
Landsat 7 et Sentinelle-2 fut réalisée. La classification supervisée a eu pour but de mettre en rapport I'objet sur le terrain et la
signature spectrale sur I'image.

23.13 POST-TRAITEMENT DES IMAGES SATELLITAIRES

La phase de post-traitement a consisté a évaluer d’une part, le taux moyen annuel antérieur d’expansion spatiale et d’autre
part, 'occupation du sol future a I’horizon 2050. Le taux moyen annuel permet d’apprécier les changements intervenus au sein
de chaque classe d’occupation du sol [15]. Les principaux changements ont été déterminés sur les trois (3) périodes (2008-
2013), (2013-2019) et (2008-2019). Le taux de changement (Tc) ou taux moyen annuel d’expansion spatiale utilisé dans les
études sur le changement d’occupation du sol [16] est traduit par les équations 4 et 5.

Tc =|(52/51) ‘- 1] x 100 (Eq. 4)

Tg = [ (52 — S1) /S2] x 100 (Eq. 5)

Avec Tc: taux de changement (taux moyen annuel d’évolution) (%); Tg: taux global de changement (%); S1: superficie d’une
classe d’unité de surface a la date t1; S2: superficie de la méme classe d’unité de surface a la date t2; t: nombre d’années entre
les deux dates.

Une valeur positive de Tc indique une progression du changement d’occupation du sol, tandis qu’une valeur négative
traduira une régression. En outre, une valeur de Tc proche de zéro indique que la variation de la classe est relativement faible.
La carte d’occupation future du sol a été obtenue a partir du Land Change Modeler (LCM) du logiciel Terr-Set. Terr-Set s’est
appuyé sur les connaissances passées et actuelles de I’occupation des terres pour prédire le futur.

2.3.2 QUANTIFICATION DES FLuX D’EAU DE LA RETENUE DE ISSIA

La quantification des flux d’eau s’est appuyée sur le modeéle agro-hydrologique SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
[17], [18]. SWAT est un modele déterministe semi-distribué, a base physique qui fonctionne sur une base continue avec un pas
de temps journalier ([19], [20], [1], [21]). La mise en place du modele SWAT sur le bassin de la Lobo est longuement décrite
dans les travaux [22] et [10]. Toutefois, un certain nombre de réglages ont été effectués. Les principaux réglages effectués
sont:

23.2.1 PHASE DE TRAITEMENT

L’aire seuil a été fixée a 100 km? en se basant sur les travaux de [23]. Loption « unité de réponse hydrologique (URH)
dominant » a été retenue pour la discrétisation des unités spatiales de base de calcul. Au niveau des écoulements verticaux,
I'infiltration a été évaluée suivant la méthode de Green et Ampt, tandis que I"évapotranspiration potentielle, par la méthode
de Hargreaves. Quant aux écoulements horizontaux, le ruisselement a été calculé selon la méthode SCS (Soil Conservation
Service).

2.3.2.2 PHASE DE POST-TRAITEMENT

La phase de post-traitement consiste a évaluer la performance et la robustesse du modele a reconstituer les écoulements.
Ainsi, I'analyse de la sensibilité s’est basée sur les parametres jugés sensibles dans la plupart des travaux sur la modélisation
agro-hydrologique en Cote d’lvoire; notamment sur le bassin de Taabo par [1], [24] et [25]; le bassin du lac de Buyo par [26];
et le bassin de la Lobo par [22] et [10]. Les fonctions objectives utilisées pour évaluer la performance du modele sont le critere
de Nash (NS) et le coefficient de détermination (R?). Ces critéres ont été retenus car ils représentent mieux la performance du
modele. D’ailleurs, ils sont les plus utilisés dans la plupart des études de modélisation [24]. La calibration s’est étalée sur la
période de 2002 a 2006. Quant a la validation du modeéle, elle a couvert la période de 2007 a 2011. Trois années ont été utilisées
pour le réchauffement du modéle.
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2.3.2.3 EVALUATION PREDICTIVE DES FLUX D’EAU

Les flux d’eau futur ont été directement simulés par le model SWAT-CUP préalablement calibré et validé. Les seuls
parametres qui ont variés dans les nouvelles sorties de SWAT concernent, I'occupation du sol de I'année 2050 et les données
climatiques journalieres du scénario RCP 4.5. La période de 2011 a 2050 a été considérée comme futur vu que les données
climatiques observées s’arrétaient en 2011.

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1  DyNAMIQUE DE L’occupATION DU SoL

Les indices NDVI, WI et Bl ont permis de caractériser la couverture végétale du bassin versant de la Lobo. En effet, bien que
de nombreuses confusions aient été constatées lors de la classification des images, la classification par le maximum de
vraisemblance adoptée a permis d’obtenir des précisions globales de 90 %, 92 % et 95,33 % respectivement pour les images
de 2008, 2013 et 2019. Cette précision globale obtenue est au-dessus de 80 % comme préconisé par [27]. Elle reste aussi trés
proche des valeurs obtenues par d’autres auteurs ayant travaillé en Cote d’lvoire, notamment [28] dans la région des Lacs
(88,47 % et 90,46 % respectivement pour 1986 et 2002) et [29] dans la localité de Bonikro (91,48 % pour I'an 2007 et 88,56 %
pour I'année 2016). Les coefficients de Kappa respectifs obtenu sont de 0,88; 0,9 et 0,94 pour les images de 2008, 2013 et
2019. Les cartes d’occupations du sol de 2008, 2013 et 2019 issues de la classification des images sont présentées a la figure 2.
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Fig. 2.  Evolution de I'occupation du sol (a = 2008, b = 2013 et c = 2019)

L’évolution des superficies des différents types d’occupation du sol entre 2008 et 2019 est résumée dans le tableau 1.
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Tableau 1. Proportion spatiale des différents types d’occupation du sol
2008 2013 2019
Classes Superficie (Ha) | Pourcentage (%) | Superficie (Ha) | Pourcentage (%) | Superficie (Ha) | Pourcentage (%)

Habitat et sol nu 34 714,88 2,73 102 640,12 8,07 141 706,73 11,14
Forét 487 799,17 38,34 356 735,75 28,04 429 010,31 33,72
Forét dégradée 487 690,29 38,33 662 575,35 52,08 441 372,38 34,69
Culture et jachere| 260914,76 20,51 148 710,83 11,69 257 591,35 20,25
Eau 1 080,90 0,08 1537,95 0,12 2 519,23 0,20

Total 1272200 100 1272200 100 1272200 100

La prévision de I'occupation du sol basée sur le LCM a I’horizon 2050 montre que les habitats et sols nus augmenteront de
141 707 ha a 180 560 ha entre 2019 et 2050. Les cultures et jachéres augmenteront également de 257 591 ha a 1 018 867 ha
entre 2019 et 2050. Par contre, la forét, la forét dégradée et I’eau diminueront respectivement de 429 010 ha a 24 246 ha, 441
372 ha a 48 300 ha et de 2 519 ha a 227. Si rien n’est effectué, il n’existera pratiquement plus de forét sur le bassin versant de
la Lobo d’ici 2050 (Figure 3).
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Fig. 3.  Occupation du bassin versant de la Lobo a I’horizon 2050

Cette dégradation des superficies forestieres au profit des mosaiques de cultures et jacheres a été soutenue par [2] sur le
Parc de la Marahoué en Cote d’lvoire avec une disparition d’ici 2026, par [30] dans la région centrale du Bénin avec une
disparition d’ici 2025. Ces auteurs expliquent la forte demande des terres cultivées et du bati par I'augmentation de la
population.
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3.2 RESTITUTION DES DEBITS DE LA RETENUE DE ISSIA

La restitution des flux d’eau de la retenue de Issia a I'aide du modéle Agro-hydrologique SWAT a permis d’obtenir des
résultats satisfaisants pour la calibration et la validation du modele. En effet, les critéres statistiques (NS et R> supérieurs 3 0,5)
ont montré une bonne performance du modele a la fois pour la calibration et la validation (Tableau 2).

Tableau 2. Criteres statistiques d’évaluation de la performance du modéle
N° du sous bassin p_facteur r_facteur R? NS
Calibration 0,63 1,19 0,57 0,53
Validation 0,75 1,54 0,61 0,57

Les performances du modéle obtenues en calage comme en validation respectent les conditions de [31] et de [32]. L’analyse
des criteres visuelles montre aussi un bon synchronisme entre les débits observés et simulés. Toutefois, une légere sous-
estimation des pics de crue simulés au niveau des deux périodes est observée sur la figure 4.
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Fig. 4.  Hydrographes des débits simulés et observés (a= calibration et b= validation)

Ces hydrographes montrent que les sorties du modele sont entravées par de nombreuses lacunes. En effet, les données
climatiques utilisées ne sont pas assez représentatives. De méme, les données de débits comportent des lacunes avec des
données manquantes et non étendues. Or, selon [1], la disposition spatiale des stations climatiques ne couvrant pas tous les
régimes climatiques aura un impact négatif sur la restitution des écoulements. Aussi, moins la série de données d’entrées est
importante et repartie dans I'année, moins les résultats en calage et en validation sont bons [32]. Parallelement aux données
ponctuelles, la résolution spatiale des données raster, notamment la carte pédologique constitue une limite a I'atteinte d’une
tres bonne performance du modele. Selon [33] et [34], le modele SWAT reste extrémement sensible a la qualité des données
spatiales, notamment de sols, a |'utilisation des terres ainsi qu’aux procédures de prétraitement. En plus des données
d’entrées, I'empirisme du modele SWAT pourrais augmenter les incertitudes [35]. Malgré ces lacunes qui bien que
nombreuses, le modeéle a montré a travers les paramétres p-facteur et r-facteur, une bonne prise en compte des incertitudes.
L’extraction des flux d’eau entrant dans le réservoir a permis d’obtenir les débits d’eau entrant dans le réservoir de la retenue
de Issia (Figure 5).
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Fig. 5.  Evolution des débits d’eau annuels entrant dans la retenue de Issia

Les flux d’eau entrant dans le réservoir de Issia, sur la période de 2002 a 2011 présentent un débit moyen interannuel de 1
951,83 m3/s, soit une lame d’eau moyenne de 4 840,49 mm. Les débits d’eau annuelle entrant dans la retenue oscillent de
106,45 m3/s 4 231,03 m3/s. A I’horizon 2050, les lames d’eau entrant dans le réservoir devraient baisser de 52 % (Figure 6).
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Fig. 6.  Flux d’eau entrant dans la retenue de Issia

L’hydrographe prédictive des flux d’eau entrant dans la retenue de Issia présente deux tendances. La premiére tendance
(2012 3 2032) est marquée par des débits qui oscillent entre 89,82 m3/s 8 3 282,3 m3/s. Les lames d’eau entrant dans la retenue
durant cette période sont ainsi estimées de 222,65 mm a 8 136,35 mm. La seconde tendance est celle de la période de 2032 a
2050. Elle est marquée par des débits d’eau entrant dans la retenue de Issia variant de 262,12 m3/s a 1 682,84 m3/s; soit des
lames d’eau de 649,77 mm a 4 171,52 mm. De ces deux tendances, il est remarqué que les lames d’eau entrant dans le réservoir
baissent de 52 %. Cette réduction des flux d’eau serait donc imputable a la conjugaison de I’anthropisation et du changement
climatique qui ont pour corolaire I'augmentation de gaz a effet de serre tel que le CO..

4 CONCLUSION

Ce travail réalisé sur le bassin versant de la Lobo a permis d’évaluer I'incidence des actions combinées des activités
anthropiques et du changement climatique sur les flux d’eau entrant dans la retenue de Issia. L’approche méthodologique
mise en place a combiné télédétection et modélisation agro-hydrologique. L’approche par télédétection qui a reposé sur
I’'analyse diachronique des images Landsat 7 ETM+ (2008 et 2013) et Sentinelle-2 (2019) a travers la méthode de classification
supervisée par le maximum de vraisemblance a permis de discriminer cing (05) classes d’occupation de sol que sont: la forét,
la forét dégradée, I'habitat et sol nu, la culture et jachere, et les plans d’eau. Les précisions globales obtenus pour les images
classifiées de 2008, 2013 et 2019 sont respectivement 90 %; 92 % et 95,33 %. Les indices de Kappa de la matrice de confusion
pour les trois images classifiées sont de 0,88; 0,9 et 0,94 respectivement en 2008, 2013 et 2019. Les cartes élaborées pour les
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trois années ont permis d’identifier une évolution spatio-temporelle de I'occupation du sol. De 2008 a 2019, des taux moyen
annuel de régression globale sont de 13,70 % pour la forét, 10,49 % pour la forét dégradée et de 1,29 % pour les culture et
jacheéres. Dans la méme période, il est remarqué une progression des habitats et sols nus (75,50 %) et eau (57,09 %). |l ressort
gue si aucune action n’est menée, il n’existera pratiquement plus de forét sur le bassin versant de la Lobo d’ici 2050. La
quantification des flux d’eau de la retenue de Issia a été réalisée a I'aide du modele agro-hydrologique SWAT. Les critéres
statistiques et graphiques ont montré une bonne capacité du modele a reproduire de maniere satisfaisante les séries de débits
a I'échelle mensuelle. L’analyse du bilan hydrique indique que le flux d’eau de la retenue baissera de 52 % par rapport aux flux
actuels. Ces diminutions peuvent constituer une menace réelle pour la population de la localité de Issia les années a venir.
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