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Résumé

La présente étude aborde le probleme de la méconnaissance de la morphologie du
paysage et du réseau hydrographique engendré dans le bassin versant du Bandama
rouge. L’objectif de cette étude est de mettre en évidence les caractéristiques des
formes, des types de relief et le réseau hydrographique dans ce bassin versant, car elles
conditionnent les activités économiques des populations qui y vivent. Pour atteindre
cet objectif, la méthodologie utilisée s’est appuyée sur la cartographie des facteurs
d’organisation de la morphologie du paysage et l'extraction du réseau
hydrographique en utilisant une image du modele numérique de terrain (MNT) de 30
m de résolution spatiale. Le logiciel utilisé pour les traitements est Arcgis version 10.5.
La méthode de Gravelius a permis de déterminer la forme du bassin versant. Les
résultats montrent que le bassin versant du Bandama rouge est une zone de plateau
d’altitude variant entre 80 a 500 m, avec des chaines de collines a ’extréme nord. Les
pentes varient entre 0 a 73%. Ce plateau est tres disséqué avec des vallées servant la
circulation des cours d’eaux. Les résultats indiquent aussi que ce bassin versanta une
forme allongée. La méthode de Strahler appliquée montre que le réseau
hydrographique est d’ordre cing. En s’appuyant sur les traitements automatiques et
les lois relatives a l'analyse du réseau hydrographique, nous avons faire ressortir
I'organisation, la hiérarchisation et le degré de développement du réseau
hydrographique. La densité de drainage évolue entre 0,12 km/ km? et 1,11 km/ km?.
L’indice de hiérarchisation diminue lorsque 1'ordre augmente. Par ailleurs, le résultat
de densité de drainage montre qu’il y’a une bonne couverture du réseau
hydrographique.

Mots clés : Topographie, réseau hydrographie, bassin versant du Bandama rouge
Abstract

This study addresses the problem of the lack of knowledge of the landscape
morphology and hydrographic network generated in the Bandama Rouge watershed.
The aim of this study is to highlight the characteristics of the forms, types of relief and
hydrographic network in this watershed, as they condition the economic activities of
the populations living there. To achieve this objective, the methodology used was
based on the mapping of landscape morphology organization factors and the
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extraction of the hydrographic network using a digital terrain model (DTM) image of
30 m spatial resolution. The software used for processing was Arcgis version 10.5. The
Gravelius method was used to determine the shape of the watershed. The results show
that the Bandama Rouge watershed is a plateau zone, with altitudes ranging from 80
to 500 m, and ranges of hills in the extreme north. Slopes vary from 0 to 73%. The
plateau is highly dissected, with valleys used for river circulation. The results also
indicate that this watershed has an elongated shape. The Strahler method applied
shows that the hydrographic network is of order five. Based on automatic processing
and the laws relating to hydrographic network analysis, we have highlighted the
organization, hierarchization and degree of development of the hydrographic
network. Drainage density ranges from 0.12 km/ km? to 1.11 km/ km?2. The hierarchy
index decreases with increasing order. Furthermore, the drainage density result shows
that there is good coverage of the hydrographic network.

Keyworks : Topography, hydrographic network, Bandama rouge watershed

Introduction

L’étude de la morphologie et du réseau hydrographique d"un bassin versant sont des
facteurs importants dans 1'aménagement des localités ou des régions (FAO, 2007,
p-12). Les formes de la surface terrestre évoluent en réponse a une combinaison de
processus naturels et anthropiques (T. COULIBALY, 2009 p 45). Située en Afrique de
I"Ouest, la Cote d’Ivoire depuis 1960 connait une croissance rapide de la population
(RGPH, 2014 p.2). Ainsi, cette croissance galopante n’est pas sans impact sur la
ressource en eau utilisable. Les activités économiques développées autour des eaux de
surface (rivieres, fleuves, lacs) et des barrages ont des impacts négatifs sur la qualité et
la quantité des eaux (O. Fofana et al, 2017, p.305). En plus, les effets néfastes du
réchauffement climatique impacte négativement dans certains endroits, les eaux de
surface, entrainant ainsi, une réduction de la disponibilitté en eau et le
disfonctionnement des réseaux hydrographiques. De nos jours, des nouvelles
techniques de production de MNT qui permet d’étudier le relief et le réseau
hydrographie sont apparues telles que celles basées sur les données RSO (Radar a
Synthese d’Ouverture) et LIDAR (LIght Detection And Ranging). La production de
Modeles Numériques de Terrain (MNT) a subi d'importantes évolutions durant les
deux dernieres décennies en réponse a une demande croissante pour des besoins
scientifiques et industriels. De nombreux satellites d’observation de la Terre, utilisant
des capteurs tant optiques que radar, produisent des images MNT couvrant la plupart
de la surface terrestre, permettent d’étudier la morphologie des bassins versants et le
réseau hydrographique (A. CRAVE 1995, p.49). De plus, les algorithmes de traitement
d’images ont subi d’importants développements. Ces évolutions ont fourni des MNT
a différentes échelles pour tout utilisateur. Le MNT est une expression numérique de
la topographie sous forme matricielle. Les applications basées sur la morphologie et
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I'extraction du réseau hydrographie ont profité de ces progrés. En effet, ces
applications exploitent les formes du terrain dont le MNT constitue une donnée de
base. La Cote d’Ivoire, comme tout pays de I’Afrique de I'ouest, représente presque
une uniformité de fagon générale (J. M. AVENARD, 1971, p.10). Beaucoup de modelés
permettent de distinguer son paysage. On a un paysage de montagne a 1’ouest et dans
les autres régions un paysage de plateau. Dans le bassin versant du Bandama rouge,
le paysage est marqué d’une part par un relief peu accidenté et d’autre part, par une
tres forte pression humaine. L'espoir des populations rurales et urbaines repose
désormais sur la maitrise des caractéristiques de la morphologie du paysage et de son
réseau hydrographique. Toutes les initiatives de développement prises dans ce sens se
focalisent préalablement sur l'inventaire des parameétres morphologiques du milieu
naturel (H. KONE, 1993, p.5). Ainsi, les caractéristiques morphologiques (altitude,
forme, relief, pente) sont indispensables pour caractériser son environnement
physique et leurs influences sur l'écoulement superficiel et 'aménagement (A.
LAABIDI et al, 2016, p.261). Dans ce cas, il sera question d’analyser le réseau
hydrographie et la morphologie du bassin versant de Bandama rouge afin de
développer une meilleure gestion et une exploitation rationnelle de ses ressources
naturelles. La méconnaissance du relief et le réseau hydrographique du bassin versant,
qui est en perpétuel évolution suscitera I'intérét de notre étude. Ce travail a donc pour
objectif d’analyser les caractéristiques du réseau hydrographique et la morphologie
du bassin versant a l'aide des images MNT de 30 m de résolution. Il est
spécifiquement questions de mettre en évidence, les types d’altitudes, les
caractéristiques hiérarchiques et la formes de ce bassin versant. La connaissance et la
gestion du réseau hydrographique dans ce bassin versant pourraient résoudre le
probleme de pénurie d’eau potable dans les villes et villages situés dans ce bassin
versant. Il s’agira aussi dans cette étude, d’analyser l'organisation du réseau
hydrographique dans le bassin versant du Bandama rouge a l'aide des images du
modeéle numérique de terrain (MNT) du satellite STRM. L'extraction du réseau
hydrographique a des fins cartographiques ou pour des analyses spatiales peut étre
réalisée automatiquement a 1'aide du logiciel Arcgis 10.5. sur une image MNT.

1. Présentation de la zone d’étude

Le bassin versant du Badama rouge s’étend du nord au centre de la Cote d’Ivoire,
précisément entre les longitudes 5° 0°0”et 7°0°0”" ouest et les latitudes 6°45" et 9°28’
nord (figurel). Il occupe une superficie de 24300km? ce qui représente 25% de la
superficie du bassin versant du fleuve Bandama. Le bassin versant du Bandama rouge
est limité par le bassin du Bani Niger au Nord, par celui du Bandama blanc au Sud et
al’Est et celui du Sassandra a I'Ouest. Il prend sa source au Sud de Boundiali et se jette
dans le Bandama blanc pres du village de Bozi a Bouaflé.Les formations géologiques
sont les granitoides et les formations du paléo protérozoiques. Le sol est
hydromorphes dans les fonds des vallées et ferralitiques sur les versants et les
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sommets. La végétation est une savane arborée au nord et au sud des forets clairs. Le

bassin versant du Bandama rouge regorge de nombreuses caractéristiques qui

influencent le systeme d’écoulement. Dans cette optique 1’analyse des caractéristiques

morphomeétries permettra d’apprécier le mode d’écoulement des eaux dans le bassin

versant.

Figure 1. Situation géographique du bassin versant du Bandama rouge
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2. Matériels et méthodes
2.1. Matériels et données

Pour la réalisation de ce travail, nous avons d’abord utilisé des cartes topographiques
(échelle 1/50000), fournit par le Centre d'Information Géographique et Numérique
(CIGN). Ensuite, nous avons téléchargé des images raster Modele Numérique de
Terrain de 30 m de résolution sur le site www.earthexplorer.org qui proviennent des
images Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Enfin, nous avons effectué une
mission de terrain qui a permis de faire des observations visuelles pour valider les
résultats des différents traitements des images. Les logiciels utilisés pour les différents
traitements sont Arcgis 10.5 et Excel.

2.2. Méthodes
2.2.1. Prétraitement de 'image MNT

Pour reconstituer la zone d’étude qui est a cheval sur deux bandes de I'image MNT,
une mosaique est faite. Ensuite I'application de I'outil « remplissage » ou « fill sink »
du logiciel Arcgis10.5 a permis de combler les vides contenus dans l'image pour
éliminer les déformations géométriques et radiométriques. A I'issue de cette étape, une
image MNT sans anomalie caractérisant la réalité de terrain est obtenue. La derniére
phase de prétraitement de I'image MNT a consisté a extraire la zone d’étude a l'aide
de l'outil « Spatial Analyst » et de la fonction « extraction par masque » du logiciel
Arcgis10.5.

2.2.2. Analyse morphométriques

Un certain nombre de critéres morphométriques ont été développés pour caractériser
la topographie des terrains. Les criteres les plus utilisés sont la vue en 2D des altitudes
et le calcul des pentes. A I'aide du logiciel Arcgis 10.5, nous avons déterminé et établi
la carte des pentes et la variabilité des altitudes en 2D pour élucider les reliefs et la
morphologie du paysage du bassin versant du Bandama rouge. D'autres criteres plus
généraux sont aussi trées précieux, comme ceux liés a Il'analyse du réseau
hydrographique de la zone d’étude, surface totale du bassin versant, longueur du
réseau et ordre de Strahler du réseau. Le travail de morphométrie repose en tres
grande partie sur l'exploitation du MNT, qui permettent une automatisation des
calculs sur Arcgis 10.5.

2.2.3. Indice de compacité de Gravelius

Laforme du bassin versant du Bandama rouge a été déterminée grace l'indice de
compacité de Gravelius (A. Laabidi et al., 2016, p.262). L'indice de compacité de
Gravelius permet de qualifier les formes des bassins versants. Cet indice est proche de
1 pour un bassin versant quasiment circulaire et supérieur a 1 lorsque le bassin versant
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est de forme allongée (L. KONATE, 1996 p 96). Les surfaces et les périmetres des
bassins versants ont été mesurés automatiquement par le biais des techniques de
digitalisation et la formule de calcul est la suivante :

Avec:

Kg: est I'indice de compacité de Gravélius,
A : surface du bassin versant [Km?2],

P : périmetre du bassin [Km].

2.2.4. Extraction du réseau hydrographique

Le traitement de I'image raster MNT a permis d’obtenir différents résultats. Nous
avons entre autres : la carte du réseau hydrographique, la densité de drainage etc....
Cela a été possible grace au logiciel Arcgis10.5. De plus, les autres résultats comme la
vérification des lois de drainages ont été possibles grace a Excel. En effet, le MNT
téléchargé a permis d’extraire le réseau hydrographique de maniere automatique.
Pour cette extraction automatique du réseau hydrographique sur 'image MNT, nous
avons utilisé dans 1'outil « Spatial Analyst » la fonction hydrology (Fill, Flow direction,
Flow accumulation, Stream to feature and Watershed) et la fonction conditional (con).

2.2.5. Hiérarchisation du réseau hydrographique

Une fois le réseau hydrographique extraite, une hiérarchisation s’en suit. La
description de I'organisation du réseau hydrographique nécessite une hiérarchisation
des cours d’eau. Pour cette hiérarchisation, la méthode de Stahler (1952) cité par ]
ALBAN (2014, p 10) fut appliquée. Cette méthode fut appliquée par certains auteurs
en Cote d’Ivoire, a savoir M SYLLA (2021, p 37) et A.S.C KONE (2022, p 41). Dans
cette classification de Strahler , tout drain qui n'a pas d'affluent se voit attribuer la
valeur 1. Puis, le calcul de la valeur de chaque drain se fait selon la méthode suivante
: un drain d'ordre n+1 est issu de la confluence de deux drains d'ordre n. L'ordre de
Strahler d'un bassin versant est I'ordre du drain principal a l'exutoire. R CALOZ et
C. COLLET, (2011, p.199) estiment que le nombre de Strahler d’une arborescence est
une mesure numérique de sa complexité de branchement. Cette méthode est simple
d’usage et accessible sur le logiciel Arcgis 10.5 ot nous avons fait la manipulation. La
classification d'un réseauhydrographique est une maniére de hiérarchiser l'ensemble
des branches de ce réseau en attribuant a chacune une valeur entiere qui caractérise
son importance.
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2.2.6. Indice de hiérarchisation

C’est la proportion centésimale des segments hydrographiques d"un ordre donné par
rapport au nombre total de segments du bassin versant. Il permet de mesurer la
régularité et ’homogénéité de la maille hydrographique. L'indice est représenté sur
un papier semi-logarithmique ot les ordres sont placés en abscisse et les valeurs de
'indice en ordonnée. Si les points sont alignés, la hiérarchie est réguliere et homogene.
Cette formule s’écrit de la maniére suivante :

IH = (_Nx__)100
N

Avec:

IH : Indice de hiérarchisation

Nx : Nombre de cours d’eau d"un ordre x

N: Nombre total de cours d’eau

2.2.7. Rapport de confluence et le rapport de longueur

Le rapport de confluence est le rapport entre le nombre total de segments
hydrographiques d"un ordre donné a celui de I'ordre immédiatement supérieur. Il est
défini selon la formule ci-dessous :

Nax

Avec:

Yc : rapport de confluence

x : ordre d’un cours d’eau, x varie de 1 a ® (® est 'ordre du cours d’eau principal)

Nx : nombre de cours d’eau d’ordre x ;

Nx+1 : nombre de cours d’eau d’ordre x + 1

Introduit par A. CRAVE (1995, p 29), le rapport de longueur est le rapport de la
longueur totale des riviéres d'un ordre donné a celle des rivieres de 1'ordre
immeédiatement inférieur. On le définit selon la formule suivante :

Lu (5)
RL=
Lu-1

Avec:
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RL : rapport de longueur

Lu : longueur des cours d’eau d’ordre u

Lu - 1:longueur des cours d’eau d’ordre u - 1.

Le rapport de confluence et le rapport de longueur sont des formules empiriques qui
permettent de différencier les formes du réseau hydrographique. Ils expriment le
développement du réseau de drainage.

2.2.8. Densité de drainage

La mise en évidence de la densité de drainage est importante pour comprendre
I'organisation du réseau hydrographique dans un espace donné. C’est la longueur
totale du réseau hydrographique par unité de surface du bassin versant. Elle est
introduite par Horton (1957) cité par Y. D KOUASSI (2014, p35). Elle s’obtient par
la formule suivante :

Y Lx
A
Avec:

D : densité de drainage (km/km?) ;
Lx : longueur d’ordre x (km) ;
A : aire de la zone d’étude (km?)

La densité de drainage est un parametre qui reflete la dynamique du bassin et le type
de ruissélement. Elle dépend de la géologie, des caractéristiques topographiques du
bassin et les conditions climatologiques et anthropiques

3. Résultats
3.1. Caractéristique morphologique du bassin versant du Bandama rouge
3.1.1. Relief du bassin versant du Bandama rouge

Les caractéristiques morphologiques du bassin versant du Bandama Rouge seront
détaillées comme suite : la forme, la variabilité des altitudes et les pentes. Le périmetre
du bassin versant est 936 km et sa superficie est de 24300 km?. Lorsque l'indice de
compacité de Gravelius se rapproche de 1 le bassin versant est de forme circulaire.
Cependant, dans notre cas la valeur de I'indice de compacité est 1,68 et est strictement
supérieure a 1, alors notre bassin versant est de forme allongée. La carte de la figure
2, met en exergue la morphométrie du relief en 2D. Elle permet de voir la morphologie
et la variabilité des altitudes du bassin versant de facon détaillé. Ici les altitudes varient
entre 80 et 800 m. Les valeurs des altitudes les plus élevés (500 a 800 m) se trouve a
I'extréme nord. Les altitudes variant entre 400 a 500m se trouvent aussi au nord, en
amont du bassin versant (figure 2). Les altitudes variant entre 300 a 400 m se
rencontrent au centre. Les altitudes évoluant entre 200 a 300 m s’observe au centre et
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au sud du bassin versant. Les plus faibles altitudes, c’est-a-dire celles évoluant entre
80 a 200 m s’observe au sud, en aval du bassin versant. Dans ce bassin versant, on
rencontre donc les chaines de collines dans I'extréme nord. Leur altitudes évoluent
entre 500 a 800 m. C’est a cet endroit que le cours d’eau principal prend sa source. Les
zones de basses altitudes correspondent aux zones d’écoulement. En aval du bassin
versant, les altitudes sont faibles, surtout a 1’exutoire. Le sens de 1’écoulement du cours
principal se fait du nord vers le sud. En suivant 1'évolution de la variabilité des
altitudes qui diminuent progressivement du nord vers le sud, on comprend pourquoi
le cours d’eau principal coule du nord vers le sud. Vu I'évolution des altitudes, la
région d’étude est donc une zone de plateau, avec des chaines de collines a I'extréme

nord ou le cours d’eau principal prend sa source.

Figure 2 : Forme de relief et variabilité des altitudes du bassin versant du
Bandama rouge
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Figure 3 : Carte des pentes du bassin versant du Bandama rouge
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Source : image MNT, 2022

3.2. Caractéristique du réseau hydrographique

L’extraction du réseau hydrographique sur I'image raster MNT, a permis d’obtenir la
carte du réseau hydrographique du bassin versant du Bandama rouge. La méthode de
Strahler appliquée pour la hiérarchisation des cours d’eau a permis d’obtenir 5 ordres
dans cette région d’étude (figure 4). La géométrie d’un réseau hydrographique peut
étre caractérisée par des regles simples basées sur la structure hiérarchique des
affluents (segments) organisés en ordre. En effet, la classification d'un réseau
hydrographique est une maniére de hiérarchiser I'ensemble des branches de ce réseau
en attribuant a chacune une valeur entiere qui caractérise son importance. Les
segments d’ordre 1 sont les cours d’eau sans affluent. Les segments d’ordre 2 naissent
a la confluence de deux biefs d’ordre 1. Alors que ceux d’ordre 3 sont les résultats des
rencontres de deux cours d’eau d’ordre 2. Quant aux segments d’ordre 4, ils
apparaissent au contact de deux biefs d’ordre 3. Tandis que "apparition des cours
d’eau d’ordre 5 est le fait d'une confluence de deux segments hydrographiques d’ordre
4.
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Figure 4. Réseau hydrographique du bassin versant du Bandama rouge
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3.2.1. Indice de hiérarchisation

L’indice de hiérarchisation est la proportion centésimale des segments
hydrographiques d"un ordre donné par rapport au nombre total de segments du
bassin. Il permet de mesurer la régularité et I'homogénéité de la maille
hydrographique. La figure 5 ci-dessous nous présente un semi-logarithmique ou les
ordres des cours d’eau sont placés en abscisse et les valeurs de I'indice en ordonnée.
Cette hiérarchisation est hétérogene. Le graphique nous présente des points non
alignés. De ce fait, le bassin versant présente une irrégularité du réseau
hydrographique. L’allure générale de la courbe est descendante ce qui explique que
les valeurs des cours d’eau sont décroissantes de I'ordre 1 a I’ordre 5. Toutefois, ces
valeurs indiques que les cours d’eau d’ordre 1 sont majoritaires avec 50,41 % comblent
directement la zone d’étude. Quant aux cours d’eau d’ordre 5, ils sont minoritaires
avec 7,54 %. L'indice de hiérarchisation nous présente une courbe non linéaire. Nous
pouvons conclure qu’il existe une hiérarchisation au sein des ordres.
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Figure 5 : Indice d’hiérarchisation des cours d’eaux
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3.2.2. Rapport de confluence et le rapport de longueur

La figure 6 ci-dessous représente le rapport de confluence du bassin versant du
Bandama rouge. Le rapport de confluence entre les différents ordres des cours
d’eau de notre zone d’étude est appréciable. Il en ressort de ce graphique que la
majorité des ordres des cours d’eau ont un rapport inférieur a 2. Notamment,
pour les ordres 1,3 et 4, nous avons respectivement 1,94 ; 1,34 et 0,94. Pourtant
le rapport de confluence d'un bassin versant présente un bon degré de
développement que lorsqu’il varie entre 3 et 5. Seul le cours d’eau d’ordre 2 a un
rapport de confluence se rapprochant de 3 soit 2,89. En ce qui concerne I'ordre
5, il a un degré nul soit 0. Nous pouvons donc dire que notre bassin versant ne
présente pas un bon degré de développement.
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Figure 6. Rapport de confluence
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Par ailleurs, la figure 7 ci-apres représente le rapport de longueur du bassin
versant du Bandama rouge. Pour ce qui est du rapport de longueur, nous
notons un degré plus élevé au niveau des cours d’eau d’ordre 5 qui est de 1,09.
Cependant, notre bassin compte plus de cours d’eau d’ordre 1 soit 301 avec un
rapport totalement nul soit 0. Les autres ordres tels que les ordres 2,3et 4 ont
respectivement 0,51 ; 0,35 et 0,74. Ces cours d’eaux ont une longueur totale de
597 Km. De ce fait, dans notre bassin, nous constatons une inégale répartition
des cours d’eaux. Cela s’explique en grande partie par la topographie du
terrain, qui apparait comme une zone trés accidentée.
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Figure 7: Rapport de longueur des cours d’eaux
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3.3. Densité de drainage

La carte de densité de drainage nous permet de mieux visualiser la densité de drainage
dans notre zone d’étude (figure 8). La densité de drainage dans le bassin versant du
Bandama rouge évolue entre 0,12 km/km? a 1,11 km/km?. La classification nous a
permis de distinguer 5 classes a savoir :

» De 0,12 km/km?2 a 0,32 km/km?
De 0,33 km/km? a 0,52 km/km?
De 0,53 km/km? a 0,72 km/km?
De 0,73 km/km? a 0,92 km/km?

YV V V V

De 0,93 km/km? a 1,11 km/km?

Les classes les plus fortes (0,73 km/km? a 1,11 km/km?) s’observent presque partout
dans le bassin versant. Dans I'ensemble, le réseau hydrographique est dense, ce qui
favorise le bon drainage de I’eau dans le bassin versant. Le sud et le centre semblent
les plus fortement drainés par rapport aux autres localités. Cela pourrait s’expliquer
par la présence de certains cours d'eau qui constitue les différents points de
ravitaillement des populations en eau potable et aussi pour les activités socio-
économiques. Quant a la densité de drainage moyenne (0,33km/km? a 0,72 km/km?),
elle occupe une place plus ou moins grande par rapport aux classes précédentes.
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Figure 8 : Densité de drainage du bassin versant du Bandama rouge
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4. Discussion

La présente étude aborde les problemes de la morphologie et du réseau
hydrographique d'un bassin versant qui évacue les eaux de surface et oriente
I'aménagement du territoire. L’ objectif de 1’étude est de mettre en évidence le relief et
le potentiel hydrographique de ce bassin versant. Pour atteindre cet objectif, la
méthodologie s’est appuyée sur la cartographie du réseau hydrographique et la
représentation en 2D sur une image du modele numérique de terrain MNT a I'aide du
logiciel Arcgis10.5. Dans le cadre de cette étude, le MNT utilisé provient des images
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de 30 m de résolution. L'image raster MNT
a été bien prometteuse dans cette étude. L’analyse du réseau hydrographique extrait
par des techniques automatiques sur Arcgis10.5, dans cette étude, montre une bonne
couverture du réseau, mais est inégalement répartie sur I’ensemble du bassin versant
du Bandama. Ces résultats obtenus sont semblables a ceux de Y. D. KOUASSI (2014,
p-50) qui en étudiant la cartographie du réseau hydrographique a 1’échelle de la région
de Gbéké, montre que le réseau de cette zone est hiérarchisé et dispose d’une bonne
couverture hydrographique. L’ordre maximal des cours d’eau est cinq selon la
méthode de Strachler. Cependant, I’alimentation de ce réseau hydrographique en eau
dépendra de la pluviométrique. On a enregistré dans cette localité, une forte densité
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de drainage. En effet, la densité de drainage dépend de plusieurs facteurs tels que la
lithologie, la tectonique, l'exposition, le couvert végétal, les pentes et le climat.
L'élaboration et l'interprétation de la carte de densité de drainage permettent de
donner un contenu a la notion du chevelu; chevelu dense ou lache. D'une maniére
générale, des faibles densités de drainage sont caractéristiques des régions ou le sol et
le sous-sol sont fortement résistants ou perméables, ot la couverture végétale est dense
et ou le relief est faible. Dans les conditions inverses, on rencontre le plus souvent des
densités tres élevées. Par ailleurs, a I'instar de la région savanicole ivoirienne, la région
de Gbékeé enregistre une baisse pluviométrique de plus de 20 % depuis pres de quatre
décennies (Y. BROU et al., 2005 p8). Cette baisse est d’autant préoccupante du fait que
la pluie est la principale source du renouvellement des eaux du réseau
hydrographique (L. KONATE, 1996, p.102). Dans cette méme veine idée B. GOULA
et al., (2006, p.8) affirme que le volume d’eau moyen annuel qui s’écoule du sous-bassin
versant du Bandama va étre réduit de 21 % en raison de la baisse pluviométrique de
ces dernieres années. Quant a V. H N'GUESSAN 2011, p.23), les tendances
pluviométriques régionales en Cote d’Ivoire du fait du changement climatique, révele
une baisse généralisée des précipitations dans I'ensemble du pays. Cela est de nature
a perturber les régimes des cours d’eau réduisant ainsi la disponibilité des ressources
en eau de surface importants pour les activités économiques. Compte tenu de
I'étalement urbain da a l'explosion démographique dans le bassin versant du
Bandama rouge, il serait judicieux de prévoir par des études prospectives la question
des ressources en eau afin de maintenir un équilibre entre le mode de vie des
populations et son espace. L’analyse de la morphologie du paysage montre que le
bassin versant du Bandama rouge est dominé dans I’ensemble par un plateau et des
chaines de collines a I'extréme nord. Ce plateau est tres disséqué, avec des vallées
servant la circulation des eaux de surface. Ainsi dans ce milieu, le réseau
hydrographique est d’ordre 5 selon D. B. Soro (2021, p.52). Les parameétres
morphologiques sont ceux les plus déterminants pour 1'écoulement des eaux dans un
bassin versant et peuvent influencer dans une moindre mesure la gravité des crues (1.
KOUEDJOU etal., 2021, p 191). L’étude de la morphologie du paysage permet de faire
I'état des parametres participant a cette organisation. Cette étude réalisée a 1'aide de
I'image MNT, met en évidence les différentes altitudes, les pentes faibles et fortes, et
les chaines de collines caractérisant le réseau hydrographique.

Conclusion

L’étude de la morphologie de ce bassin versant est importante, car elle permet de
mieux comprendre les formes du relief qui conditionnent la répartition de ’homme,
ces activités et le réseau hydrographique. Ce travail qui a pour objectif de caractériser
la morphologie du paysage et le réseau hydrographique du bassin versant du
Bandama rouge a l'aide des images MNT a permis d’obtenir des résultats. La
méthodologie développée a consisté a déterminer la variabilité des d’altitudes, les
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grands ensembles de reliefs, les pentes et I'extraction du réseau hydrographique. Ces
résultats montrent que la zone d’étude est caractérisée par un plateau d’altitudes
variant entre 80 a 500 m, avec des chaines de collines dans I'extréme nord d’altitude
variant entre 500m a 800m. Les pentes varient entre 0 a 73 %. Les résultats montrent
aussi que la forme du bassin versant n’est pas circulaire mais allongées. Cette étude
donne une idée de l'organisation et le degré de développement du réseau
hydrographique. Des traitements de I'image raster du modele numérique de terrains
(MNT) de 30 m de résolution sur le logiciel Arcgis 10.5 a permis d’extraire le réseau
hydrographique et de déterminer I’ordre cinq selon la méthode de Strahler. La densité
de drainage évolue entre 0,12 km/ km? et 1,11 km/ km?. L'indice de hiérarchisation
diminue lorsque !'ordre augmente. La loi des longueurs des talwegs et des nombres
de talweg présentent des graphiques presque linéaires. En effet, le réseau
hydrographique du bassin versant est structuré et hiérarchisé par ordre dans le milieu.
Quant au degré de développement, le réseau hydrographique de cette zone est
important. Cela s’observe par les densités de drainage assez fortes par endroit. L’on
pourrait recourir aux eaux de surface de la région pour le développement économique
et social du bassin versant, car il y a une bonne couverture du réseau hydrographique.
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