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Résumé. Le comblement et 1’eutrophisation des retenues d’eau constituent des contraintes majeures pour
les usages qu’en font les populations riveraines. L’étude bathymétrique a révélé une diminution moyenne de
0,116 m/an de la profondeur sur sept (07) ans. Ce niveau élevé de comblement s’explique par 1’érosion des terres
due a la dégradation du couvert végétal et le surpaturage. Les mesures directes de la qualité physique : le pH, la
température et 1’oxygene dissous avec le multi parametre PC HORIBA WATER QUALITY CHECKER U-10;
les parametres chimiques par la méthode chromatographique ICS 1000 et de dosage de la chlorophylle a avec
le spectrophotometre DR 5000 par la Norme AFNOR T90-117 ont permis d’évaluer le risque d’eutrophisation
par la grille de diagnostic d’Ifremer (2000). Les eaux sont dans un état eutrophe. Le comblement et 1’eutro-
phisation de la retenue constituent des menaces potentielles a court terme pour la pisciculture, I’irrigation et la
consommation tandis que la disponibilité quantitative de la ressource est menacée a moyen terme. Des relevés
bathymétriques périodiques et des actions d’aménagement du bassin versant de la retenue sont nécessaires a la
gestion intégrée de la retenue d’eau.

1 Introduction maitrise de 1’eau; (ii) assurer I’approvisionnement en eau

pour le bétail et (iii) susciter I’émergence d’autres activités

L’eau est une ressource nécessaire a la vie, au développe-
ment et a I’environnement. L’ eau douce, principal objet d’en-
jeux, ne constitue que 3 % de la ressource mondiale dont les
trois quarts sont stockés sous forme de glace (Perrin, 2000).
La progression des dépots solides engendre une perte de la
capacité de stockage du réservoir, altere le role habituel des
organes d’exploitation de I’ouvrage et raccourcit sa durée de
vie (Bergahou et Ziadi, 1989).

Réalisée par le Projet d’Hydraulique Pastorale et Agricole
(PHPA) en 2007, la retenue d’eau de Kogbétohoue vise es-
sentiellement a : (i) réduire la vulnérabilité de la production
agricole face aux aléas climatiques grice a une meilleure

telles que la péche, la pisciculture, le maraichage et la pro-
duction de plants forestiers.

Les observations de terrain ont montré que la retenue d’eau
de Kogbétohoue connait un développement des macrophytes,
signe d’eutrophisation qui peut affecter les usages (piscicul-
ture, agriculture, abreuvage) auxquels elle se préte et que la
pression agricole sur les terres du bassin contribue également
a la dégradation du couvert végétal, source d’érosion et de
transport solide de sédiment dans la retenue. Entre autres, les
deux forages existants dans le village souffrent des difficultés
de fonctionnement et ont été abandonnés par les populations
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Figure 1. Carte de situation de la zone d’étude.

qui ont recours a I’eau de la retenue pour la consommation et
les besoins domestiques.

Le comblement et I’eutrophisation des retenues d’eau ont
été étudiés par plusieurs auteurs dont Mama (2010), Boukary
(2012) et Ibouraima et al. (2013) au Bénin. Ces travaux ont
peu abordés les implications de ces deux phénomenes pour
les usages de 1’eau.

L’ objectif de la présente étude est d’analyser les processus
interdépendants du comblement et d’eutrophisation de la re-
tenue d’eau de Kogbétohoue en relation avec les menaces a
I’acces d’eau des populations riveraines.

Proc. IAHS, 384, 99-105, 2021

2 Matériels et methodes

2.1 Matériels d’étude

La zone d’étude (Fig. 1), a 'instar de toute la commune
d’Aplahoué (département du Couffo) qui abrite la retenue
d’eau de Kogbétohoue, jouit d’un climat du type subéquato-
rial avec des précipitations annuelles moyennes de 1139 mm
pour la période de 1983 a 2012 avec une moyenne des tem-
pératures de I’ordre de 27 °C et des écarts de thermiques as-
sez faibles (6 °C). L’évapotranspiration potentielle annuelle
est en moyenne de 1482 mm pour la méme période Ecrire
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(Noumon, 2014). Le site de la retenue d’eau de Kogbétohoue
est localisé au point de coordonnées géographique 07°12'44”
Latitude Nord et 01°46'54” Longitude Est.

2.2 Matériels de collecte

Le matériel déployé pour la conduite de cette étude com-
porte essentiellement : la carte d’occupation du bassin ver-
sant de la retenue a partir des images satellitaires (Spot,
Landsat de 1995, 2006 et 2012) pour estimer les superfi-
cies dégradées du couvert végétal a chacune de ces trois (03)
dates ; le multi parametre PC HORIBA WATER QUALITY
CHECKER pour la mesure des parametres physique de I’eau
de la retenue;

les matériels (bouteilles en plastiques, des glacieres) de
prélevements d’eau pour les analyses biochimiques de labo-
ratoire, une (01) fiche d’enquéte pour collecter les données
des effectifs des différentes catégories d’animaux d’élevage
et apprécier les charges pastorales (de 1’aire d’influence de
la retenue d’eau) et d’abreuvement (a la retenue d’eau). Sept
(07) points d’échantillonnage sont définis de maniére a avoir
une bonne distribution spatiale des parametres indicateurs de
I’état trophique de la retenue (Fig. 2, annexe 1).

2.3 Meéthodes
2.3.1 Comblement de la cuvette

Le tableau 1 résume les parametres d’estimation du com-
blement de la cuvette.

Le traitement des images satellitaires avec le logiciel
«ArcView » a permis d’apprécier I’évolution des unités d’oc-
cupation du sol en 1995, 2006 et 2012.

2.3.2 Risque d’eutrophisation et état trophique

Deux campagnes de prélevements ont été effectuées (juin
et septembre). Pour chaque campagne, sept (07) mesures et
prélevements sont faits aux emplacements définis (Fig. Al)
La détermination des parametres biochimiques caractéris-
tiques de I’état trophique et le risque d’eutrophisation de la
retenue a été faite par la méthode chromatographique ICS
1000 et le dosage de la chlorophylle a, a été effectué avec le
spectrophotometre DR 5000 par la Norme AFNOR T90-117.
La détermination de 1’état trophique de la retenue d’eau a été
faite suivant la grille d’évaluation du risque d’eutrophisation
de la colonne d’eau selon la méthode Ifremer (2000) complé-
tée par le diagramme de classification du niveau trophique
suivant I’échelle du MDDEP (2004). Pour chacun des sept
(07) prélevements, le risque d’eutrophisation a été apprécié
pour chaque parametre indicateur de 1’état trophique. Ainsi,
I’état global découlant de 1’appréciation des différents para-
metres a été donné pour les différents points échantillonnés et
ceci pour les deux campagnes de prélevements : juin (hautes
eaux, pleine campagne vivriere, forte utilisation d’engrais
NPK), septembre (petite saison des pluies).

https://doi.org/10.5194/piahs-384-99-2021

Afin de déterminer le caractere oxydant ou réducteur de
I’eau (Rejset, 2002) de la retenue d’eau, le pouvoir oxydant
(Rp) de I'eau a été évalué a partir de la formule suivante :
pH = Potentiel en Hydrogene.

La valeur obtenue pour le pouvoir oxydant permet de si-
tuer ’eau dans les catégories suivantes selon Rejset (2002) :

— Ry > 23, le milieu est dit oxydant;
— 15 < Ry < 23, le milieu est qualifié d’anoxique
— Ry < 15, le milieu est dit réducteur

Les valeurs moyennes des différents parametres ont permis
de caractériser le pouvoir oxydant de I’eau de la retenue pour
les deux campagnes de prélevements.

2.3.3 Qualité de I'eau et usages

La qualité de I’eau a été appréciée en fonction des usages
actuels de I’eau de la retenue (abreuvage, irrigation, aquacul-
ture et consommation). Pour ce faire, quelques parametres
physico-chimiques indicateurs de 1’aptitude de ’eau a ces
usages selon le Systeme d’Evaluation de la Qualité de I’Eau
des cours d’eau (SEQ-Eau, 2003) ont été utilisés.

Pour chaque parametre, les résultats moyens des cam-
pagnes de prélevements sont comparés aux valeurs limites
des classes d’aptitude.

3 Reésultats

3.1 Facteurs de comblement de la retenue d'eau

Le niveau annuel moyen de comblement de la retenue de
2007 a 2013 est estimé 0,116 m/an (tableau 3). La dégrada-
tion du couvert végétal et la charge animale en sont les prin-
cipaux facteurs responsables.

3.1.1  Occupation du sol et état du couvert végétal

Les unités d’occupation du sol sont les types de forma-
tions végétales (forét, savanes, jacheres, cultures) et des ag-
glomérations. Les superficies des unités d’occupation du bas-
sin versant en 1995, 2006 et 2012 et leur regroupement selon
le degré d’anthropisation est résumé dans le tableau B1 (an-
nexe). Les Foréts-Savanes sont passées de 49 % en 1995 a
15 % en 2012 tandis que les Champs-Jacheres ont augmenté,
passant de 49 % a 83 % pour la méme période.

3.1.2 Charge animale sur la retenue et les paturage de
son bassin versant

La charge animale sur la retenue d’eau est estimée a 952,5
UBT contre une capacité de charge évaluée 2 221 UBT (Nou-
mon, 2015). Ceci montre qu’il s’agit d’un surpaturage : fac-
teur de dégradation du couvert végétal avec I’érosion comme
corollaire.

Proc. IAHS, 384, 99-105, 2021
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Tableau 1. Parameétres d’estimation du comblement de la cuvette.

Profondeur maximale 2 la réalisation de la retenue en 2007 Hiax 0 (m)
Profondeur maximale obtenue en 2013 Hyax (m)
Age de la retenue A (ans)

Niveau de comblement pour la période
Comblement moyen annuel
Durée de fonctionnement de la retenue d’eau

Hmax O(m) — Hiax (m)
H = (Hmax 0 (m) — Hiax (m))/A (m/an)
H/Hpmax 0

Tableau 2. Correspondance des valeurs des paramétres indicateurs
de la qualité de 1’eau.

Couleur Moyen
| Covtewr [ ]

3.2 Qualité de I'eau
3.2.1 Pouvoir oxydant de I'eau

La valeur obtenue pour le pouvoir oxydant (tableau 4, an-
nexe) est de 13 (inférieure a 15) aussi bien en juin qu’en sep-
tembre. Cette valeur montre que nous sommes en présence
d’un milieu réducteur. En milieu réducteur, les nitrates et sul-
fates sont respectivement réduits en nitrites et sulfures. Ces
deux dérivés sont de nature toxique a la vie aquatique notam-
ment celle des poissons.

3.2.2 Etat trophique et risque d’eutrophisation de la
retenue d’eau

Le niveau trophique de la retenue d’eau suivant le dia-
gramme de classement du MDDEP (2004) est présenté dans
les tableaux B3 et B4 (annexe). Le bilan général (tableau BS,
annexe) donne des eaux hypereutrophes en Juin en période
de pleine campagne de production agricole avec une utilisa-
tion des engrais NPK d’une part et eutrophes en septembre
ou I’intensification agricole est moindre.

3.2.3 Conséquences du comblement et de
I'eutrophisation de la retenue

Conséquences physico-économiques relatives au
comblement de la retenue

Le niveau annuel moyen de comblement de la retenue
de estimé 0,116 m/an entraine une perte d’eau estimée a
1660 m>/an correspondant 2 une durée de fonctionnement de
la retenue d’eau de 42 ans. Ceci constitue une menace réelle
sur la disponibilité quantitative de 1’eau de la retenue.

Proc. IAHS, 384, 99-105, 2021

3.2.4 Conséquences économiques et sanitaires liées a

I'eutrophisation de la retenue d’eau
Menaces sur la pisciculture

La concentration tres élevée en phosphore (tableau 4) est
la menace premiere sur la pisciculture en raison des effets
secondaires notamment d’eutrophisation et son corollaire sur
I’épuisement de 1’oxygene.

Menaces sur lirrigation

La concentration en microorganismes (tableau 5) suivie
de la charge solide (environ 560 mg/L de matieres seches)
constitue les menaces majeures sur 1’usage de 1’eau a des fins
agricoles.

3.2.5 Menaces sur I'abreuvement des animaux

La qualité de ’eau ne présente pas de menace majeure a
I’abreuvage (tableau 10).

Menaces sur la production d’eau potable

La forte teneur en coliformes totaux (tableau 9) et la tur-
bidité (tableau 5) assez élevée constitue une contrainte pour
I’aptitude de I’eau de la retenue a la production d’eau po-
table.

4 Discussion et conclusion

La dynamique de comblement (0,116 m/an) est plus éle-
vée que celle obtenu par les études de Mama (2010) sur le
lac Nokoué au Bénin ot la diminution de la profondeur est
de I’ordre de 0,03 m/an La durée de fonctionnement de la re-
tenue de Kogbétohoue (42 ans) se retrouve bien dans la four-
chette (12 a 114 ans) obtenues par Ibouraima (2005) pour les
retenues d’eau du département de I’ Alibori au Bénin. L’éva-
luation du risque d’eutrophisation de la retenue d’eau de
Kogbétohoué montre que les eaux sont dans un état général
mauvais a médiocre vis-a-vis de leur état trophique (Noumon
et al, 2015). Cette eutrophisation, caractéristique d’une pol-
lution biologique du plan d’eau est marquée par la présence
d’algues et le développement de plusieurs macrophytes. Elle

https://doi.org/10.5194/piahs-384-99-2021
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Tableau 3. Niveau de comblement et durée de fonctionnement de la retenue.

Parameétres d’estimation 2007 2013
du comblement

Productivité de
sédiment (m)

Apport annuel de
sédiment (m)

Durée probable
de la retenue

Profondeur max. (m) 5,7 5,4
Niveau d’eau a 1’échelle (m) 4.8 4,1

0,3 0,05 96 ans
0,7 0,116 42 ans

Tableau 4. Aptitude de 1’eau a la pisciculture en juin et septembre.

Parametres Aptitude en

Juin

Aptitude en
Septembre

Oxygéne dissous
(mg/L)
PH

Ammonium (mg/L)
Nitrite (mg/L)
Nitrates (mg/L)
MES (mg/L)

Phosphore Total
(mg/L)

Tableau 5. Aptitude de ’eau a Iirrigation en novembre.

Parameétres Aptitude en
Novembre

Résidus a sec a 105°C

(mg/L)

Chlorures (mg/L)

Coliformes totaux
(u/100ml)

résulte de I’altération de plusieurs caractéristiques physico-
chimiques de la qualité de I’eau notamment la transparence,
I’oxygene dissous, la présence de 1’azote, le phosphore et
les sulfures a des concentrations élevées. L’eutrophisation
constitue une menace sur la qualité des eaux pour les usages a
des fins piscicoles (Chouti et al., 2010; Dedjiho et al., 2013 ;
Delhi et al., 2012 ; Francis-Lloyd, 2003). En effet, la prolifé-
ration des plantes aquatiques est a 1’origine de la formation
d’un écran en surface des eaux qui empéche 1’oxygénation
du milieu. De plus la décomposition de ces plantes, induit
une augmentation de la quantité de matiere organique dans
le milieu dont la dégradation favorise I’asphyxie des especes
halieutiques (Mama et al., 2011). La production de sulfure
et de nitrite (substances toxiques) inhibent le développement
d’autres producteurs primaires et des poissons a grande sen-
sibilité. Ceci peut provoquer un déséquilibre de la chaine tro-
phique (producteur/consommateur) d’un plan d’eau et entrai-
ner des conséquences écologiques importantes (Dedjiho et
al, 2013). Mieux, Chambers et al, 2001 indiquaient que la
présence des sulfures avec des concentrations de 1’ordre de
10 mg/L est un signe précurseur de toxicité du milieu pour la
vie aquatique, pour le bétail et la santé humaine.
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Tableau 6. Aptitude de ’eau a I’abreuvage en juin et septembre.

Paramétres Aptitude

en Juin

Aptitude en
Septembre

Nitrite (mg/L)
Nitrates (mg/L)
Sulfates
Sulfures

En conclusion, I’étude de la qualité de I’eau de retenue
de Kogbétohoué en relation avec ses usages a permis d’éva-
luer les menaces sur la ressource. Il ressort que les processus
interdépendants du comblement et d’eutrophisation consti-
tuent des menaces réelles pour la pisciculture, I’irrigation
et la consommation. Les conséquences physiques, écono-
miques et sociales ressorties appellent a I’instauration d’une
approche intégrée de la gestion de la retenue d’eau et de son
bassin versant pour garantir les différents les usages que pro-
cure la retenue aux populations riveraines.

Annexe A

=0 w0 =m0 a0 a0 2000 =000 =00 0 040 a0 =800

T
e

+ + + + +B
30 0 30 60 Meters
—

LEGENDE

/\/ Cours d'eau [] Mare dela retenue¥ Points de prélévements

g+ + + + + F + + + + + +3

Source: Travaux de termain, juin 2013
Production: NOUMON Justin

Figure A1. Carte de situation de points échantillons pour les ana-
lyses de qualité de 1’eau.
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Annexe B

Tableau B1. Evolution des unités d’occupation du bassin versant selon les degrés d’anthropisation.

C. J. Noumon et al.: Qualité et usages de I'eau de la retenue de Kogbétohoue

Unité d’occupation du sol ~ Superficie en 1995 (ha)  Superficie en 2006 (ha)  Superficie en 2012 (ha)
Agglomération 63,6 (0,9 %) 84,7 (1,20 %) 112,13 (1,59 %)
Foréts et Savanes 3490 (49,39 %) 1919 (27,16 %) 1082 (15,31 %)
Champs et jacheres 3511,7 (49,70) 5061,6 (71,64 %) 5871,2 (83,1 %)
Total 7065,3 (100 %) 7065,3 (100 %) 7065,3 (100 %)

Source : CENATEL : Images satellitaires du bassin versant de Kogbétohoue.

Tableau B2. Pouvoir oxydant de 1’eau en juin et septembre.

Période Eh T ° absolu pH Ry  Nature de milieu
Juin 2013 —35,57 300,46 7,14 13,08 Réducteur
Septembre 2013  —54,14 300,48 7,42 13,02 Réducteur
Tableau B3. Niveau trophique (MDDEP, 2004) de la retenue d’eau au mois de juin.
Stations 1 2 3 4 5 S6 7  Moy./Ecartype
Phosphore Total (ug/L) 1600 1300 1100 1900 2800 800 2700 1766/772
Chlorophylle a (ug/L) 81 15,3 3,6 58,5 36 15,3 93,6 43,3/35
Transparence (m) 0,4 0,43 0,5 0,6 0,55 0,48 0,55 0.50/0,07
Etat trophique Hyper eutrophe ~ Eutrophe = Mésotrophe  Hyper eutrophe ~ Hyper eutrophe ~ Eutrophe  Hyper eutrophe ~ Hyper eutrophe
Tableau B4. Niveau trophique (MDDEP, 2004) de la retenue d’eau au mois de septembre.
Stations 1 2 3 4 5 6 7  Moy./Ecartype
Phosphore Total (ug/L) 300 150 270 180 210 290 120 217/71
Chlorophylle a (ug/L) 37,8 10,8 54 9 12,6 38 207 45,9/79
Transparence (m) 0,85 0,72 0,78 0,85 0,85 0,85 0,4 0,75/0,16
Etat trophique Hyper eutrophe  Eutrophe = Méso eutrophe  Eutrophe  Eutrophe  Mésotrophe  Hypereutrophe Eutrophe

Tableau B5. Evaluation du risque d’eutrophisation de la retenue d’eau (Ifremer,

2000).

Septembre

Proc. IAHS, 384, 99-105, 2021

Bilan général
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