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Amélioration du Système d’Alerte Précoce (SAP) et de la Base de Données Intégrée (BDI) au profit d’AGIR-EAU 

Champ d’Action D – SAP et suivi de la ressource en eau 

Objectif spécifique 3 – Gestion et maintenance du réseau hydrométrique 

- Tâche 3.1 – Elaboration d’un programme de maintenance du réseau hydrométrique 

- Tâche 3.2 – Solutions bureautiques et applicatives pour la gestion du réseau hydrométrique 
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A. INTRODUCTION 

A.1. Cadre de l’intervention 

A.1.1. Contexte de l’étude 

Au Bénin, la volonté de connaitre et gérer la ressource en eaux n’est pas neuve. Dès le début des années 1990, 

il a participé aux rencontres stratégiques et opérationnelles majeures dans le domaine de l’Eau et plus largement 

de la protection de l’Environnement. Il a activement collaboré à l’élaboration du Plan d’action régional de la 

GIRE pour l’Afrique, reconnaissant ainsi la nécessité de coordonner les différentes utilisations de l'eau et de 

prendre en compte les interactions entre les divers usagers et les écosystèmes. Dès 1998, il a été un des premiers 

états de la sous-région à en adopter les principes. 

A l’époque, les préoccupations béninoises vis-à-vis de la ressource en eau s’inscrivaient davantage en termes de 

connaissance et de maitrise plutôt que d’un point de vue quantitatif. En effet, le Bénin est généralement 

considéré comme un pays bien pourvu en eau. Un des défis consistait à mieux gérer la ressource pour faire face 

aux besoins de plus en plus grandissants qui se combinaient à une démographie en hausse constante. De 

nombreux plans sont donc venus appuyer cette initiative, dont la Politique Nationale de l’Eau (PNE - BENIN, 

2008), le Plan d’Action National de Gestion Intégré des Ressources en Eau (PANGIRE - BÉNIN, 2011) et sa 

stratégie d’opérationnalisation 2016-2020 (BENIN, 2015). 

Au fur et à mesure de son opérationnalisation, la GIRE s’est vu confronter à la problématique de plus en plus 

récurrente du changement climatique. En effet, des variations de températures maximales et minimales 

moyennes annuelles sur la période 1970-2019 révèlent une tendance à la hausse significative au seuil de 5%, et 

ce sur l’ensemble du pays (DGEC, 2022). La vitesse du réchauffement est donc très rapide et entraîne des 

répercussions profondes sur la ressource en eau. Cette dernière devient irrégulière voire imprévisible et à la fois 

dans le temps et dans l’espace et contribue à l’augmentation des évènements météorologiques extrêmes 

(sècheresses, inondations, vents violents, etc.). D’autre part, l’opérationnalisation du PANGIRE reste un défi 

pratique, notamment au niveau de l’approvisionnement en eau potable, de la valorisation de la ressource, de 

l’augmentation croissante des besoins et des usages entrainant une pollution sectorielle et des difficultés 

structurelles et techniques à capitaliser les données des réseaux de suivi.  

Dans ce contexte, plusieurs partenaires au développement comme la GIZ apportent leurs appuis aux acteurs du 

secteur, via la réalisation de projets et programmes tel qu’AGIR-EAU. 

A.1.2. AGIR-EAU et l’amélioration du SAP et de la BDI 

Le Programme AGIR-EAU (2022-2025) est porté par la GIZ et vise à soutenir le Bénin dans la gestion intégrée des 

ressources en eau, en particulier dans le contexte du changement climatique. Il soutient des actions clés incluses 

dans le Programme d’Action du Gouvernement 2021-2026 (PAG), notamment au niveau du Pilier 3 qui vise à 

« accroitre durablement le bien-être social des populations ». Il est également en lien avec les Objectifs de 

Développement Durable (ODD) n°6 – « Garantir l’accès de tous à des services d’alimentation en eau et 

d’assainissement gérés de façon durable » et nº13 – « Lutter contre les changements climatiques ».  

AGIR-EAU est axé autour de quatre champs d’action qui sont : 

- Champ A – Conditions cadre (appui politique et stratégique) ; 

- Champ B – Mesures concernant la GIRE ; 

- Champ C – Gestion des eaux usées et des boues de vidange ; 
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- Champ D – SAP et suivi de la ressource en eau. Les objectifs de ce champ d’action sont i) d’étendre le réseau 

hydrométrique destiné au SAP, ii) d’améliorer le mécanisme de transmission de données et de gestion de 

réseau SAP et iii) de modernise la base de données intégrée des ressources en eau (BDI) du MEEM.  

Au travers de ces interventions, AGIR-EAU vise donc une gestion intégrée et durable de la ressource en eau au 

Bénin afin de diminuer les risques liés au contexte de changement climatique. De ce fait, la GIZ confirme son 

engagement en tant que partie prenante en mobilisant des ressources supplémentaires et en renforçant les 

capacités techniques et institutionnelles des acteurs du secteur. 

Afin d’accompagner la Direction Générale de l’Eau (MEEM-DGEAU) dans la gestion des données du SAP et dans 

l’augmentation des connaissances sur les ressources en eau, AGIR-EAU a prévu une étude visant à 

« l’amélioration du système d’alerte précoce (SAP) lié au risque d’inondations, à la refonte de la Base de 

Données Intégrées des ressources en eau (BDI) et à l’interopérabilité entre les deux systèmes ». Il s’agit d’un 

des piliers du champ d’action D. Les objectifs de cette étude visent à concourir à un meilleur accès aux données 

sur les ressources en eau, y compris issues du SAP, à augmenter le degré d’évaluation et la capacité de décision 

de la DGEAU en la matière et limiter les hypothèses par rapport aux événements climatiques. 

L’étude d’amélioration SAP/BDI base son approche méthodologique en 4 objectifs spécifiques (OS), à savoir : 

- OS.1 – Diagnostic et amélioration du SAP dans le volet télétransmission. L’OS.1 se concentre sur 

l'amélioration des flux de données hydrométriques, depuis leur enregistrement/collecte au niveau des 

stations jusqu'à leur stockage par la DGEAU. L’analyse intègre également l’évaluation de l'infrastructure 

technique et logicielle utilisée pour la gestion des données. Enfin, un diagnostic des ressources matérielles 

et des solutions hydrologiques actuelles pour fluidifier les échanges de données et centraliser les données 

venant du SAP est réalisé. 

- OS.2 – Amélioration de la BDI. L'OS.2 vise à faire évoluer la Base de Données Intégrée (BDI) tant 

technologiquement que thématiquement. La modernisation technologique consiste i) à migrer la BDI d’un 

environnement monoposte vers un système centralisé et multi-utilisateur et ii) à remplacer l’outil de gestion 

locale par une application Web. Le modèle de données de la BDI est appelé à être repensé pour valoriser 

ses fonctionnalités spatiales, automatiser certains processus et intégrer davantage de thématiques en lien 

avec le changement climatique et la GIRE. 

- OS.3 – Programme de gestion et de maintenance. L’OS.3 vise à élaborer un programme de gestion des 

stations du SAP, incluant des tâches de maintenance et à mettre en place des solutions logicielles et 

applicatives pour surveiller et prévenir les incidents sur le réseau hydrométrique. 

- OS.4 – Interopérabilité SAP-BDI. L’OS.4 vise à interopérabiliser le système d’alerte précoce avec la BDI en 

automatisant le transfert de données hydrométriques validées vers la BDI. 

Ces objectifs sont illustrés dans la Figure 1. 
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Figure 1 : SAP/BDI - Objectifs 

Le présent rapport s’inscrit dans les activités de l’OS.3 « Gestion et maintenance du réseau ». 

A.2. Contexte et justification du plan de maintenance 

Ce plan de maintenance s’inscrit dans le cadre des actions de renforcement du réseau hydrométrique et du 

Système d’Alerte Précoce (SAP) du Bénin, en réponse aux recommandations de l’étude diagnostique AGIR-EAU. 

L’objectif principal est d’assurer la durabilité des infrastructures et la fiabilité des données hydrométriques pour 

la gestion intégrée des ressources en eau et la prévention des risques liés au changement climatique. 

Le plan de maintenance préventive et corrective du réseau hydrométrique du Bénin s'inscrit dans un cadre 

global d’optimisation et de modernisation. Ce contexte spécifique est marqué par quatre axes stratégiques 

essentiels qui influencent directement la conception et l’implémentation des mesures de maintenance. 

1. Densification du réseau hydrométrique 

Le réseau hydrométrique actuel, bien qu’étendu, présente encore des lacunes en termes de couverture 

territoriale. Pour répondre à des besoins croissants en surveillance et gestion des ressources en eau, un effort 

important est consacré à la densification du réseau. Ce processus implique : 

• L’installation de nouvelles stations dans des zones stratégiques identifiées comme prioritaires pour le 

suivi hydrologique. 

• L’évaluation et la remise en état des stations existantes afin d’assurer leur pleine fonctionnalité. 

• Une planification adaptée pour inclure ces nouvelles stations dans les programmes de maintenance. 

2. Télétransmission et automatisation des données 

La modernisation du réseau passe par l’intégration de technologies de télétransmission et d’automatisation, ce 

qui transforme fondamentalement la manière dont les données sont collectées, analysées et utilisées : 

• Modules de télétransmission (GSM/GPRS) : Ils permettent le transfert automatique des données des 

stations vers des serveurs centraux en temps réel, réduisant les visites de terrain nécessaires pour la 

collecte manuelle. 

• Automatisation des alertes : Des systèmes de seuils configurables permettent d’alerter les 

gestionnaires sur des événements critiques tels que les anomalies de niveaux ou les dysfonctionnements 

techniques. 
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• Interopérabilité avec la Base de Données Intégrée (BDI) : Les données transmises sont 

automatiquement organisées, analysées et présentées aux gestionnaires pour une prise de décision 

rapide et efficace. 

3. Optimisation des outils et logiciels de gestion 

Pour soutenir la gestion du réseau, plusieurs outils numériques et logiciels spécialisés sont déployés : 

• HydroTrack : Cette application mobile permet aux agents de terrain de signaler les anomalies 

directement dans la BDI et d’améliorer la traçabilité des interventions. 

• OTT LinkComm et OTT Toolbox : Ces outils facilitent la configuration et le diagnostic des sondes, évitant 

ainsi des interventions inutiles et augmentant la fiabilité des équipements. 

• Hydras 3 : Utilisé pour la modélisation et l’analyse hydrologique, il constitue un outil complémentaire 

pour exploiter les données collectées. 

Ces logiciels, lorsqu’ils sont interconnectés, offrent une synergie qui améliore à la fois le suivi, la maintenance 

et l’utilisation des données collectées. 

4. Amélioration des infrastructures et renforcement des capacités 

Pour garantir la fiabilité et la durabilité des stations, des efforts importants sont consacrés à la modernisation 

des infrastructures et au développement des compétences : 

• Réhabilitation des stations existantes : Cela inclut le remplacement des échelles limnimétriques, des 

structures métalliques et des modules de télétransmission obsolètes. 

• Formation des agents : Des sessions de formation régulières permettent aux techniciens et 

gestionnaires de maîtriser les nouveaux outils et méthodes de maintenance. 

• Renforcement des capacités organisationnelles : La gestion efficace du réseau nécessite une 

coordination accrue entre les équipes terrain et les gestionnaires basés dans les bureaux centraux. 

Ces axes stratégiques fournissent le cadre nécessaire à l’élaboration d’un plan de maintenance répondant aux 

besoins actuels et futurs du réseau hydrométrique du Bénin. En densifiant le réseau, en intégrant des 

technologies avancées, en optimisant les outils de gestion et en renforçant les infrastructures et les capacités 

humaines, ce plan vise à assurer une gestion durable et efficace des ressources en eau. 

A.3. Objectifs du plan de maintenance 

Les objectifs spécifiques du plan de maintenance sont les suivants : 

• Assurer la continuité fonctionnelle : Minimiser les interruptions dans la collecte et la transmission des 

données. 

• Améliorer la fiabilité des données : Garantir la précision et la qualité des mesures hydrométriques. 

• Allonger la durée de vie des équipements : Prévenir les pannes grâce à des interventions régulières. 

• Former et mobiliser les ressources humaines : Développer les compétences des équipes locales. 

• Réduire les coûts à long terme : Optimiser les dépenses liées à l’entretien et aux réparations. 
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A.4. Tâches et phasage 

L’Objectif Spécifique 3 (OS3) vise à structurer et moderniser la gestion et la maintenance du réseau 

hydrométrique du Bénin en s’appuyant sur des outils logiciels performants et un plan de maintenance détaillé. 

Étant donné que le diagnostic initial des stations a déjà été réalisé (OS1), ce rapport se concentre sur 

l’élaboration et la mise en œuvre des programmes de maintenance préventive et corrective, ainsi que sur le 

déploiement des solutions logicielles. 

L’OS3 se décline en deux phases, à savoir d’une part l’élaboration du plan de maintenance et d’autre part 
l’identification et la mise en place des solutions logicielles et applicatives d’appui à la maintenance du réseau 
hydrométrique. 

1. Élaboration du plan de maintenance 

1.1 Maintenance préventive 

1. Définition des actions préventives : 

• Inspection annuelle de toutes les stations pour vérifier : 

• L’état des sondes (niveaux de batterie, capteurs, humidité, etc.). 

• La calibration des capteurs. 

• L’état des structures physiques (échelles limnimétriques, coffrets, tubages, etc.). 

• Vérification de la transmission des données (connectivité des sondes). 

2. Planification de la maintenance préventive : 

• Planification des visites des stations hydrométriques en clusters par zones (Nord, Centre, Sud). 

• Attribution des tâches aux équipes de maintenance, avec un itinéraire optimisé pour chaque 
zone. 

3. Allocation des ressources pour la maintenance préventive : 

• Équipements requis : outils de réparation des structures physiques, pièces de rechange pour les 
sondes (capsules dessiccantes, batteries), etc. 

• Ressources humaines : constitution d’équipes par zone 

• Budget spécifique : carburant, hébergement et indemnités pour les équipes, pièces de rechange 

1.2 Maintenance Corrective 

1. Définition des actions correctives : 

• Réparation ou remplacement des sondes défaillantes. 

• Résolution des problèmes liés aux structures physiques endommagées (coffrets, tubages, 
échelles limnimétriques). 

• Intervention rapide en cas d’alerte critique signalée par les outils logiciels ou par les lecteurs 
d’échelle 

2. Mise en place d’un système d’intervention rapide : 

• Formation d’équipes mobiles dédiées à la maintenance corrective. 

• Constitution d’un stock stratégique de pièces de rechange pour interventions urgentes. 

3. Allocation des ressources pour la maintenance corrective : 

• Matériel d’urgence et moyens logistiques : sondes de rechange et consommables associés 
(batteries, dessiccants, etc.), outils de réparation pour les structures physiques (échelles 
limnimétriques, coffrets, tubages, etc.), véhicules pour les interventions 
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• Budget spécifique : interventions imprévues, frais de déplacement supplémentaires. 

2. Identification et mise en place des solutions logicielles 

1. Déploiement des outils logiciels : 

• LinkComm : Paramétrer les sondes Ecolog 1000 pour générer des alertes automatisées sur les 
batteries, la transmission, et les niveaux. 

• Toolbox : Centraliser les configurations des capteurs et analyser les diagnostics techniques. 

• HydroTrack : Intégrer un système de surveillance en temps réel des stations hydrométriques. 

• BDI : Assurer l’interopérabilité entre le SAP et la BDI pour le stockage et l’analyse des données 
hydrométriques. 

2. Formation et accompagnement des équipes : 

• Former les techniciens sur les fonctionnalités des logiciels (LinkComm, Toolbox, HydroTrack). 

• Former les gestionnaires de données sur l’utilisation de la BDI pour valider les alertes et extraire 
des rapports. 

A.5. Structuration du rapport 

Le rapport de programme de gestion et de maintenance du réseau hydrométrique se structure comme suit : 

- La présente introduction; 

- La synthèse du diagnostic de l’état du réseau hydrométrique actuel du Bénin 

- L’élaboration du plan de maintenance préventive et corrective 

- L’identification et la mise en place des solutions logicielles d’appui à la gestion et au suivi du réseau 

hydrométrique 

L’identification de solutions pour une gestion et un suivi optimisés du réseau hydrométrique 

 

B. SYNTHESE DE L’ANALYSE DIAGNOSTIQUE DU RESEAU 

HYDROMETRIQUE ACTUEL 

B.1. Distribution spatiale et caractérisation du réseau hydrométrique actuel 

Le réseau hydrométrique du Bénin tel qu’inventorié en 2024 comportait 77 stations hydrométriques, soit une 

station pour environ 1.481 km² en moyenne. Après réanalyse conjointe avec le SREPR et en tenant compte des 

informations contenues dans la base de données HYDRACCESS, il a été convenu de retenir 76 stations 

hydrométriques.  

Parmi ces 76 stations, 61 sont sous la gestion du service hydrologique de la DGEAU, 6 sont sous gestion conjointe 

DGEAU-IRD, 7 sont gérées exclusivement par l’Institut de Recherche pour le Développement (IRD), et 2 sont 

gérées exclusivement par l’Agence pour le Développement intégré de la zone Économique du Lac Ahémé et de 

ses Chenaux (ADELAC). Les 12 stations gérées conjointement ou exclusivement par l’IRD sont installées dans la 

zone de l’Observatoire Hydrologique de la Haute Vallée de l’Ouémé (OHHVO) d’une superficie de 14.600 km². 

Tableau 1 : Réseau hydrométrique – Nombre de stations et gestionnaires 

Nombre total de stations hydrométriques inventoriées 76 

Densité moyenne théorique du réseau 1 station / 1.481 km² 

Nombre de stations DGEAU 61 
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Nombre de stations conjointes DGEAU-IRD 6 

Nombre de stations IRD 7 

Nombre de stations ADELAC 2 

Les 61 stations gérées par la DGEAU et les 6 stations gérées conjointement DGEAU-IRD constituent le réseau 

hydrométrique national. Ce réseau comporte 52 stations situées sur cours d’eau (soit 77% du total), et 15 

stations sur plans d’eau et lagunes en zone côtière (23%). 

Au niveau de la répartition par bassin versant, le bassin hydrographique le plus fourni en stations 

hydrométriques est le bassin de l’Ouémé avec 44 stations hydrométriques (soit 57 %), tandis que celui 

présentant la plus grande densité de stations est le bassin de Mono-Couffo (1 station / 335 km²). 

Le Tableau 2 détaille les répartitions des stations par bassin versant. 

Tableau 2 : Réseau hydrométrique – Nombre de stations et gestionnaires par BV 

Bassin hydrographique DGEAU IRD DGEAU & IRD ADELAC Total Densité 

Niger 10 0 0 0 10 1 / 4.476 km² 
Pendjari 4 0 0 0 4 1/ 3.796 km² 
Ouémé 29 7 6 0 42 1 / 1.077 km² 

Mono-Couffo 18 0 0 2 20 1 / 335 km² 
Total 61 7 6 2 76 1 / 1.500 km² 

 

Le Tableau 3 reprend la liste des stations hydrométriques inventoriées. 

Tableau 3 : Réseau hydrométrique – Liste des stations 

Nom Commune Bassin versant Type milieu Gestion SAP Etat station Data logger 

ADJARALA APLAHOUE Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Détruit Non 

ADJASSAGON BOPA Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Mauvais Non 

ADJATOKPA KPOMASSE Mono-Couffo Lac DGEAU Non Bon Non 

ADJOHOUN ADJOHOUN Ouémé Fleuve DGEAU Oui Bon Oui 

AFFON N'DALI Ouémé Rivière DGEAU-IRD Non Bon Oui 

AGBANAKIN GRAND-POPO Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Mauvais Oui 

AGBOGBOMEY KETOU Ouémé Fleuve DGEAU Non Mauvais Oui 

AGUIMO TCHAOUROU Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

AHLAN ZAGNANADO Ouémé Fleuve DGEAU Oui Bon Oui 

AKOSSAVIE OUIDAH Ouémé Lagune DGEAU Non Bon Oui 

ATCHAKPA SAVE Ouémé Fleuve DGEAU Non Abandonné Non 

ATCHAKPA2 SAVE Ouémé Fleuve DGEAU Oui Bon Oui 

ATCHERIGBE DASSA-ZOUME Ouémé Rivière DGEAU Oui Mauvais Oui 

ATHIEME ATHIEME Mono-Couffo Fleuve DGEAU Oui Bon Oui 

AVLO GRAND-POPO Mono-Couffo Lagune DGEAU Non Bon Oui 

BAREROU TCHAOUROU Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

BETEROU TCHAOUROU Ouémé Fleuve DGEAU-IRD Non Bon Oui 

BINASSI N'DALI Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

BONOU BONOU Ouémé Fleuve DGEAU Oui Bon Oui 

BOPA BOPA Mono-Couffo Lac DGEAU Non Bon Oui 

BORI-GOUROU N'DALI Ouémé Rivière DGEAU-IRD Non Bon Oui 

CALAVI ABOMEY-CALAVI Ouémé Lac DGEAU Non Bon Oui 

COTONOU COTONOU Ouémé Lagune DGEAU Non Détruit Oui 

DATEVICONDJI LOKOSSA Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Abandonné Non 

DEKOUNHOUE OUIDAH Ouémé Lagune DGEAU Non Bon Oui 

DEVE DOGBO Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Non équipé Non 

DJEGBADJI OUIDAH Ouémé Lagune DGEAU Non Bon Oui 
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Nom Commune Bassin versant Type milieu Gestion SAP Etat station Data logger 

DJIDJOZOUN BOPA Mono-Couffo Fleuve ADELAC Non Bon Oui 

DOME ZOGBODOMEY Ouémé Rivière DGEAU Oui Bon Oui 

DONGA DJOUGOU Ouémé Rivière DGEAU-IRD Non Bon Oui 

GBANLIN OUESSE Ouémé Rivière DGEAU Non Mauvais Oui 

GBASSE SEGBANA Niger Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

GODOMEY ABOMEY-CALAVI Ouémé Rivière DGEAU Non Détruit Oui 

GOUGOUNTA APLAHOUE Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Détruit Non 

GOVI SAVALOU Ouémé Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

GUEZIN COME Mono-Couffo Lac DGEAU Non Bon Oui 

GUEZIN-ADELAC COME Mono-Couffo Lac ADELAC Non Bon Oui 

HETIN-SOTA DANGBO Ouémé Fleuve DGEAU Non Bon Oui 

HON ZOGBODOMEY Ouémé Lac DGEAU Non Bon Oui 

HOUEDOMEY AGUEGUES Ouémé Fleuve DGEAU Non Bon Oui 

HOUNNOUVIHOUE DOGBO Mono-Couffo Lac DGEAU Non Bon Oui 

IGBODJA SAVE Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

IGBOMAKORO BASSILA Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

KABOUA SAVE Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

KARGUI KARIMAMA Niger Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

KEROU GOGOUNOU Niger Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

KOLOKONDE DJOUGOU Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

KOMPONGOU BANIKOARA Niger Rivière DGEAU Non Détruit Non 

KORONTIERE BOUKOUMBE Pendjari Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

KOUBERI MALANVILLE Niger Rivière DGEAU Non Mauvais Oui 

KOUTAKROUKOU MALANVILLE Niger Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

KPOBA DJAKOTOME Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Détruit Non 

LANTA AGBANGNIZOUN Mono-Couffo Fleuve DGEAU Non Bon Oui 

LONG-AGOMEY BOPA Mono-Couffo Rivière DGEAU Non Bon Non 

MALANVILLE MALANVILLE Niger Fleuve DGEAU Oui Mauvais Oui 

NALOHOU II DJOUGOU Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

OUEDEMEY-PEDAH COME Mono-Couffo Lac DGEAU Non Bon Non 

OUINTA SEME-KPODJI Ouémé Lagune DGEAU Non Détruit Non 

PARSCHALL DJOUGOU Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

PORGA MATERI Pendjari Rivière DGEAU Non Mauvais Oui 

SARMANGA BASSILA Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

SAVALOU SAVALOU Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Non 

SAZUE GRAND-POPO Mono-Couffo Rivière DGEAU Non Bon Oui 

SÔ - AVA SO-AVA Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

TCHALINGA OUAKE Pendjari Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

TCHIAKPECODJI OUIDAH Ouémé Lagune DGEAU Non Bon Oui 

TEBOU DJOUGOU Ouémé Rivière IRD Non Bon Oui 

TIELE MATERI Pendjari Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

VEKKY SO-AVA Ouémé Lac DGEAU Non Bon Oui 

VOSSA OUESSE Ouémé Rivière DGEAU Non Mauvais Oui 

WARI-MARO TCHAOUROU Ouémé Rivière DGEAU-IRD Non Bon Oui 

WEWE TCHAOUROU Ouémé Rivière DGEAU-IRD Non Bon Oui 

YAKRIGOUROU KEROU Niger Rivière DGEAU Non Mauvais Non 

YANKIN KANDI Niger Fleuve DGEAU Non Mauvais Oui 

ZOUGOU-PANTROSSI GOGOUNOU Niger Rivière DGEAU Non Abandonné Non 

ZOUNDJI SAVALOU Ouémé Rivière DGEAU Non Bon Oui 

La figure ci-après illustre la distribution spatiale des stations hydrométriques ; elle identifie les gestionnaires 

pour chacune des stations, ainsi que le type de milieu concerné (plan d’eau ou cours d’eau). 
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Figure 2 : Distribution spatiale des stations du réseau hydrométrique 

 

En ce qui concerne l’infrastructure des stations hydrométriques, le diagnostic des stations de la DGEAU réalisé 

en 2023 par Cosinus a révélé que les supports des stations peuvent être majoritairement classés en deux 

catégories : les structures en échafaudage (53 % des stations) et les tours au pont (35 % des stations). En outre, 

il a été constaté que 8 stations (12 %) ne disposent ni d’échafaudage ni de tour au pont. Ces 8 stations sont, en 
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réalité, des stations abandonnées depuis de nombreuses années et ne présentent plus aucune infrastructure 

sur le terrain. 

En ce qui concerne l’état général des stations, le diagnostic réalisé par Cosinus en 2023 relève que sur les 67 

stations du réseau national, 46 sont jugées en bon état, 11 sont jugées dans un état passable à mauvais, et 18 

sont détruites ou abandonnées. 

En ce qui concerne les équipements des 67 stations du réseau hydrométrique national, le diagnostic relève 46 

stations équipées de sondes automatiques et d’enregistreurs, soit 68% du total. Les modèles d’enregistreurs 

rencontrés sont les OTT Ecolog 500, OTT Thalimedes, SUTRON, et SEBA. Certaines stations sont équipées de 2 

enregistreurs, ce qui porte le total des enregistreurs inventoriés à 50 unités. Les modèles les plus couramment 

utilisés sont les OTT Ecolog 500, avec 37 unités (soit 74%). 

On notera toutefois que tous les enregistreurs inventoriés ne sont pas fonctionnels. Seuls 30 d’entre eux sont 

identifiés comme étant fonctionnels, soit 67% du nombre de stations équipées d’enregistreurs. La cause 

principale de non-fonctionnement est l’épuisement de la batterie de l’enregistreur, laquelle est rarement 

remplacée lors du constat d’épuisement. 

La plupart des enregistreurs installés (41 sur 50, soit 82%) permettent théoriquement une télétransmission des 

données par réseau GSM (principalement MTN et MOOV au niveau de la couverture réseau GSM actuelle du 

Bénin). Toutefois en pratique, compte tenu de la couverture imparfaite du réseau GSM dans le pays, certaines 

stations ne sont pas situées dans une zone présentant une puissance de signal suffisante et ne peuvent donc 

pas télétransmettre. 

Ainsi en pratique, tenant compte des limitations de couverture du réseau GSM et de l’état de fonctionnement 

des enregistreurs installés, seules 26 stations disposent d’une télétransmission effective des données. On notera 

cependant que seules 22 de ces stations ont télétransmis des données en 2022 (soit 32% des stations du réseau 

national), et seulement 17 en 2023 (soit 25% des stations du réseau national). La diminution de stations avec 

télétransmission effective, au fil des ans, est principalement due à l’épuisement des batteries des enregistreurs 

et à leur non-remplacement. 

Tableau 4 : Réseau hydrométrique – Equipements et télétransmission 

Nombre total de stations du réseau national 67 

Nombre de stations avec sonde automatique et enregistreur 46 

Nombre d’enregistreurs équipés pour la télétransmission 41 

Nombre d’enregistreurs fonctionnels 30 

Nombre de stations avec télétransmission effective en 2022 22 

Nombre de stations avec télétransmission effective en 2023 17 

La Figure 3 illustre la localisation et l’état des stations du réseau hydrométrique, ainsi que les stations du SAP. 
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Figure 3 : Etat des stations du réseau hydrométrique et réseau SAP 
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B.2. Données télétransmises et stockées sur le serveur FTP du SAP 

La présente section reprend les statistiques relatives aux données issues des stations équipées d’enregistreurs 

et de systèmes de télétransmission opérationnels.  

Les statistiques portent sur les années complètes 2022 et 2023, pour lesquelles les données sont intégralement 

reprises et maintenues sur le serveur FTP. 

Les éléments suivants sont relevés : 

- Sur l’ensemble du réseau hydrométrique (77 stations), 54 stations disposent d’un enregistreur (OTT Ecolog 

500, Sutron, SEBA, Thalimedes) pouvant potentiellement effectuer un envoi de données par 

télétransmission (selon état de l’enregistreur, état de la batterie, présence du dispositif de télétransmission, 

état du réseau GSM, présence de carte SIM et d’un abonnement opérateur GSM actif, présence de pannes 

diverses) ; 

- Grâce au Projet OmiDelta, 38 stations hydrométriques ont été réhabilitées en 2022 et dotées du système 

de télétransmission vers le serveur SAP pour la production en temps réel des bulletins d’alertes précoces. 

Ces données contribuent aussi à l’actualisation de la base de données hydrologiques.  

- Parmi les stations équipées d’enregistreurs, 23 stations ont télétransmis des données en 2022 ; 

- Parmi les stations équipées d’enregistreurs, 17 stations ont télétransmis des données en 2023 ; 

On constate donc, sur la période 2022-2023, que 22% à 30% du nombre total de stations du réseau 

hydrométrique ont pu télétransmettre des données vers le serveur FTP. 

Tableau 5 : Stations avec télétransmission effective (2022-2023) 

Nombre total de stations du réseau hydrométrique 76 

Nombre de stations disposant d’un enregistreur (indépendamment de son état) 54 

Nombre de stations réhabilitées et équipées en télétransmission par Omidelta (2022) 38 

Nombre de stations qui ont télétransmis en 2022 23 

Nombre de stations qui ont télétransmis en 2023 17 

Pour la plupart des cas, les stations dont la télétransmission atteint un an ou plus sont celles prioritaires pour le 

SAP que sont Adjohoun, Bonou, Ahlan, Domé, Atchérigbé, Athiémé, Atchakpa et Malanville. Ces huit stations 

ont pu connaître une série plus longue de télétransmission étant donné leur caractère prioritaire, ce qui a permis 

de renforcer leur suivi en cas de dysfonctionnement pendant les périodes de production des bulletins.  

Le tableau ci-après reprend les statistiques des stations ayant télétransmis en 2022 et/ou 2023 : nombre de 

journées par an avec télétransmission (TT) effective, nombre de données télétransmises par an, et date de la 

dernière télétransmission (consolidation le 20/03/2024). 

Tableau 6 : Liste des stations avec télétransmission effective (2022-2023) 

Nom station Commune 
Nbre jours TT 

2022 

Nbre 
données TT 

2022 

Nbre jours TT 
2023 

Nbre 
données TT 

2023 

Date 
dernière 

donnée TT 

ADJOHOUN ADJOHOUN 50 224 27 156 5-7-23 

AGBOGBOMEY KETOU 93 390 0 0 21-9-22 

AHLAN ZAGNANADO 165 727 260 1023 27-12-23 

ATCHAKPA SAVE 112 717 247 997 21-12-23 

ATCHERIGBE DASSA-ZOUME 112 623 76 283 12-11-23 

ATHIEME ATHIEME 72 369 130 997 5-12-23 

AVLO GRAND-POPO 33 169 228 661 20-3-24 
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BONOU BONOU 169 750 259 870 28-12-23 

CALAVI ABOMEY-CALAVI 117 492 66 472 8-12-23 

COTONOU COTONOU 65 263 0 0 20-8-22 

DEKOUNHOUE OUIDAH 62 165 94 495 8-12-23 

DOME ZOGBODOMEY 167 752 294 1048 21-3-24 

GBANLIN OUESSE 5 484 0 0 20-12-22 

GODOMEY ABOMEY-CALAVI 173 761 92 1207 29-10-23 

GUEZIN COME 84 209 291 661 21-3-24 

HETIN-SOTA DANGBO 171 1491 124 1353 19-2-24 

HOUEDOMEY AGUEGUES 72 192 133 681 8-12-23 

HOUNNOUVIHOUE DOGBO 20 42 15 253 5-12-23 

MALANVILLE MALANVILLE 121 596 192 627 13-11-23 

SAVALOU SAVALOU 156 538 0 0 20-12-22 

VEKKY SO-AVA 57 233 0 0 20-12-22 

WEWE TCHAOUROU 162 585 9 22 11-1-23 

ZOUNDJI SAVALOU 154 555 0 0 20-12-22 

On notera que dans la très grande majorité des cas, les motifs d’arrêt de la télétransmission, pour les stations 

équipées d’enregistreurs, sont liés à l’épuisement de la batterie. La durée de vie des batteries n’est 

généralement pas anticipée ni maitrisée, ce qui traduit un contexte largement perfectible de maintenance du 

réseau. 

La figure ci-après illustre la situation de 2022 et de 2023, en termes de télétransmission effective des données 

de niveaux d’eau des enregistreurs vers le serveur FTP (nombre de jours avec télétransmission, par station). 
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Figure 4 : Distribution des stations avec télétransmission effective en 2022 (a) et 2023 (b) 

Pour la très grande majorité des stations ayant télétransmis en 2022 et 2023, les modèles d’enregistreurs 

installés sont des OTT Ecolog 500.  

B.3. Conclusions sur l’analyse diagnostique du réseau hydrométrique et sur son 

état actuel 

Le taux de fonctionnalité du réseau est actuellement limité à environ 40 %. Parmi les 76 stations : 

• Seules 30 stations collectent des données régulièrement. 

• Sur 41 stations équipées pour la télétransmission, 17 transmettent effectivement des données en 2023, 

marquant une dégradation accentuée par rapport à 2022. 

Cette faible performance affecte l’efficacité du réseau et du SAP, particulièrement dans les zones vulnérables 

où les risques d’inondation et d’étiage sont les plus élevés. 

Les principales causes des dysfonctionnements identifiées dans le diagnostic incluent : 

1. Défaillances techniques : 

• Batteries épuisées, non remplacées. 

• Capteurs obstrués ou corrodés. 

• Antennes et modems GSM hors d’usage en raison d’une maintenance insuffisante. 

2. Manque d’entretien préventif : 
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• Absence de nettoyage régulier des équipements physiques et des sondes. 

• Infrastructures dégradées (pieds de capteurs, abris non protégés). 

3. Contraintes organisationnelles et logistiques : 

• Insuffisance des ressources humaines et financières. 

• Mauvaise coordination entre les gestionnaires du réseau (DGEAU, IRD, ADELAC). 

Dans ce contexte, la mise en place d’un plan de maintenance structuré et modernisé est pleinement justifiée. 

Ce plan permettra d’assurer la durabilité des équipements, de renforcer la fiabilité des données collectées, et 

d’optimiser la gestion globale des stations. En intégrant des solutions modernes de suivi et de surveillance, il 

contribuera à sécuriser le fonctionnement du réseau tout en améliorant la résilience hydrologique du pays. 

 

C. PROGRAMME DE MAINTENANCE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

C.1. Maintenance préventive 

C.1.1. Objectifs de la maintenance préventive 

La maintenance préventive est une composante essentielle pour garantir le bon fonctionnement des stations 

hydrométriques, prolonger la durée de vie des équipements, et prévenir les pannes critiques. Dans le contexte 

du Bénin, où les contraintes financières et organisationnelles imposent une fréquence annuelle d’inspection, la 

maintenance préventive doit être optimisée pour maximiser son efficacité tout en respectant cette limitation. 

Dans ce contexte, les objectifs de la maintenance préventive du réseau hydrométrique du Bénin sont les 

suivants : 

- Préserver la fonctionnalité des équipements : Réduire les risques de pannes grâce à une inspection et un 

entretien approfondis. 

- Améliorer la fiabilité des données : S’assurer que les capteurs et sondes fournissent des mesures précises et 

cohérentes. 

- Anticiper les dégradations : Identifier les signes d’usure avant qu’ils ne compromettent le fonctionnement 

des stations. 

- Optimiser les ressources : Tirer le meilleur parti d’une intervention unique en regroupant toutes les actions 

nécessaires. 

C.1.2. Activités à réaliser dans le cadre de la maintenance préventive 

Les activités à réaliser dans le cadre de la maintenance préventive s’attachent d’une part aux infrastructures 

physiques (échelles limnimétriques, guérites, tubages, structures métalliques de support, …) et d’autre part aux 

équipements de mesure et de transmission (sondes de pression, datalogger et dispositifs de télétransmission). 

Compte tenu des contraintes budgétaires et de la difficulté d’accès à certaines stations hydrométriques, il est 

proposé de limiter la maintenance préventive à une seule visite des stations par année. Dans une situation 

optimale, il est recommandé que chaque station fasse l’objet d’une visite préventive annuelle.  

Les visites devront être programmées durant la saison sèche, afin de s’assurer de la prise en charge des 

défaillances inventoriées avant la saison des pluies et de la fonctionnalité des stations à l’entame de celle-ci. 

De manière synthétique, les principales activités de maintenance préventive concernent les éléments suivants : 
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1. Inspection des équipements techniques : 

• Sondes et capteurs : 

• Vérifier l’état physique des sondes et leur fonctionnalité 

• Effectuer une calibration des sondes avec mesure simultanée sur échelle limnimétrique 

• Enregistreurs automatiques : 

• Contrôler le niveau de charge des batteries et les remplacer si nécessaire. 

• Tester les connexions et la transmission des données. 

• Contrôler les capsules de dessicant et les remplacer si nécessaire. 

• Modules de transmission : 

• Inspecter les modems GSM et les antennes pour s’assurer de leur fonctionnalité. 

• Réinitialiser les configurations si des erreurs ou des pertes de signal sont détectées. 

• Tester le signal GSM des différents opérateurs, pour optimisation du choix de l’opérateur 

2. Entretien physique des infrastructures : 

• Nettoyage des équipements : 

• Retirer les sédiments, algues ou débris végétaux qui pourraient altérer les mesures. 

• Protection contre les intempéries : 

• Vérifier l’état des abris des stations (étanchéité, stabilité). 

• Renforcer ou remplacer les structures de support des équipements. 

• Débroussaillage et entretien des accès : 

• Dégager les environs immédiats pour faciliter les prochaines interventions. 

3. Tests de Fonctionnalité : 

• Sondes : 

• Comparer les mesures des sondes avec celles d’un capteur de référence pour détecter des 

écarts. 

• Transmission : 

• Effectuer des tests en temps réel pour valider la télétransmission des données. 

• Compatibilité logicielle : 

• S’assurer que les données sont correctement reçues et intégrées dans les systèmes centraux 

(Hydras 3, BDI). 

Les sections suivantes reprennent en détail les opérations de maintenance préventive à prévoir pour les 

infrastructures physiques et pour les équipements de mesure et de transmission. 

C.1.2.1. Inspection des échelles limnimétriques et des structures physiques 

C.1.2.1.1. Introduction 

L’inspection des échelles limnimétriques et des structures métalliques associées aux stations hydrométriques 

(coffrets de protection, tubages, supports des sondes) est une composante essentielle de la maintenance 



APPUI A LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU DANS LE CONTEXTE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE (AGIR-EAU) 

RT11 – PROGRAMME DE GESTION ET DE MAINTENANCE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

 

Groupement AMBERO-COSINUS Version provisoire Page 17 

préventive. Ces éléments assurent la protection des équipements et la précision des mesures hydrométriques. 

Dans le contexte du Bénin, leur état doit être évalué et entretenu régulièrement pour prévenir les dégradations 

dues aux intempéries, à la corrosion, ou au vandalisme. 

C.1.2.1.2. Objectifs de l’Inspection 

Les objectifs de l’inspection des structures physiques sont les suivants : 

1. Assurer la précision des mesures : 

• Vérifier que les échelles limnimétriques sont correctement positionnées et lisibles, afin de 

garantir leur correspondance avec les niveaux mesurés par les sondes. 

2. Préserver les équipements : 

• Évaluer l’état des structures métalliques pour protéger les sondes et éviter leur exposition à des 

risques environnementaux ou mécaniques. 

3. Renforcer la durabilité des infrastructures : 

• Identifier les signes d’usure ou de corrosion pour planifier des réparations ou des 

remplacements avant qu’ils n’entraînent des pannes. 

 

Figure 5 : Echelles limnimétriques 

 

C.1.2.1.3. Méthodologie d’Inspection 

Échelles Limnimétriques 

• Vérification de l’état physique : 

• S’assurer que l’échelle est solidement fixée et qu’elle n’a pas été déplacée par des crues ou des 

mouvements du sol. 

• Rechercher des signes de corrosion ou de décoloration des graduations, pouvant altérer leur 

lisibilité. 
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• Inspecter les boulons, ancrages en béton, et supports métalliques pour identifier toute 

corrosion, instabilité ou affaiblissement structurel. 

• Validation des graduations : 

• Comparer les relevés visuels de l’échelle avec les données des sondes pour détecter des écarts 

ou des erreurs d’étalonnage. 

• Nettoyage : 

• Enlever les débris, sédiments ou végétation pouvant obstruer l’accès ou altérer la lisibilité des 

graduations. 

• Utiliser des brosses en fibre dure et de l’eau non abrasive pour enlever les algues, la boue et les 

débris organiques. 

• Appliquer un revêtement protecteur contre la corrosion (peinture antirouille adaptée aux 

conditions tropicales) sur les supports métalliques au besoin. 

• Réparation : 

• Retoucher les graduations effacées ou fausses avec de la peinture résistante aux intempéries. 

• Réaligner l’échelle si elle a été déplacée. 

• Resceller ou remplacer les fixations si nécessaire. 

• S’assurer que l’alignement des échelles respecte les tolérances millimétriques pour la précision 

des mesures 

• Protection contre l’envasement et les embâcles : 

• Installer des déflecteurs en amont pour limiter l’accumulation de sédiments autour des échelles. 

• Nettoyer manuellement ou mécaniquement la base des échelles si elle est immergée dans des 

zones à fort envasement. 

Structures Métalliques (Coffrets, Tubages, Supports) 

Les guérites techniques, essentielles pour protéger les systèmes électroniques, sont particulièrement 

vulnérables dans les environnements tropicaux du Bénin en raison des fortes pluies, de l’humidité, et des risques 

de vandalisme. Une maintenance préventive rigoureuse est cruciale. 

• Inspection visuelle : 

• Identifier les signes de rouille, de corrosion ou de fissures sur les tubages ou les coffrets. 

• Vérifier la solidité des fixations et la stabilité des structures. 

• Détecter les infiltrations d’eau, l’humidité interne, ou la dégradation des parois. 

• État des protections : 

• S’assurer que les coffrets sont bien fermés et que les joints empêchent l’infiltration d’eau. 

• Vérifier l’intégrité des verrous pour prévenir les accès non autorisés ou le vandalisme. 

• Nettoyage : 

• Retirer les saletés, poussières ou végétation accumulées sur les surfaces. 

• Traitement et réparations : 

• Appliquer une peinture anticorrosion sur les structures métalliques endommagées. 
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• Remplacer les éléments irrécupérables (sections de tubages, coffrets endommagés). 

• Particularité pour le Bénin : Prévoir des matériaux de guérite robustes et résistants aux 

conditions salines si les stations sont situées près des zones côtières. 

C.1.2.1.4. Fréquence et Méthodes de Réalisation 

L’inspection des échelles limnimétriques et des structures métalliques est intégrée aux visites annuelles de 

maintenance préventive. Elle est réalisée à chaque station selon un protocole standardisé pour garantir une 

couverture complète. 

Étapes de l’inspection : 

1. Prise de mesures : 

• Comparer les relevés visuels des échelles avec les données transmises par les sondes pour 

détecter des anomalies. 

2. Diagnostic : 

• Identifier les infrastructures nécessitant une réparation ou un remplacement. 

3. Documentation : 

• Rédiger un rapport détaillé incluant des photos des anomalies constatées et des interventions 

réalisées. Alimenter l’application mobile Hydrotrack avec les observations et défaillances 

identifiées. 

Équipement nécessaire : 

• Niveau à bulle et mètre ruban pour vérifier l’alignement et la précision des graduations. 

• Brosse métallique et peinture anticorrosion pour les nettoyages et réparations mineures. 

• Kit d’outils pour ajuster ou renforcer les fixations. 

C.1.2.1.5. Résultats Attendus 

1. Amélioration de la précision des mesures : 

• Réduction des écarts entre les relevés visuels des échelles et les données des sondes. 

2. Prolongation de la durée de vie des infrastructures : 

• Prévention de la corrosion et des dégradations structurelles. 

3. Sécurisation des équipements : 

• Protection accrue des sondes contre les intempéries, le vandalisme et les pannes mécaniques. 

C.1.2.2. Opérations détaillées sur les sondes de mesure et la télétransmission 

Les sondes de mesure, comme les OTT Ecolog 500 et les plus récentes OTT Ecolog 1000, jouent un rôle central 

dans la collecte et la transmission des données hydrométriques. Ces équipements, sensibles aux conditions 

environnementales, nécessitent une maintenance préventive rigoureuse pour garantir leur fiabilité et leur 

longévité. De plus, la télétransmission des données, essentielle pour un suivi en temps réel, demande un 

entretien régulier pour assurer son bon fonctionnement.  

Cette section détaille les opérations spécifiques liées aux sondes de pression et à la télétransmission. 
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C.1.2.2.1. Opérations sur les Sondes de Mesure 

1. Inspection Physique des Sondes : 

• Vérifier l’intégrité du boîtier de la sonde pour détecter des fissures, des infiltrations d’eau ou 

d’autres dommages. 

• Nettoyer l’extérieur de la sonde pour éliminer les salissures, algues ou débris pouvant altérer 

les lectures. 

• Vérifier le bon fonctionnement de l’antenne externe. 

2. Vérification de l'Alimentation : 

• Tester la batterie intégrée pour s’assurer qu’elle est opérationnelle et pour évaluer sa durée de 

vie résiduelle. 

• Remplacer systématiquement les batteries atteignant leur limite de charge ou montrant des 

signes de défaillance. 

• Vérifier les connecteurs et câbles d’alimentation pour identifier tout signe de corrosion ou de 

mauvais contact. 

3. Calibration et Ajustement : 

• Effectuer une calibration complète de la sonde pour vérifier la précision des mesures de 

pression et de niveau, par une mesure simultanée sur échelle limnimétrique. 

• Réajuster les paramètres de la sonde si des écarts sont identifiés. 

4. Remplacement des Composants Usés : 

• Changer les capsules dessiccantes pour prévenir l’humidité interne, particulièrement dans les 

zones à forte humidité. 

• Vérifier les joints d’étanchéité du boîtier de la sonde et du datalogger. 

C.1.2.2.2. Opérations sur la télétransmission 

1. Test de la Connectivité GSM : 

• Vérifier la couverture réseau (MTN, MOOV) au niveau de chaque station pour garantir une 

transmission effective. 

• Réajuster l’antenne GSM pour maximiser la puissance du signal, si nécessaire. Vérifier le bon 

fonctionnement de l’antenne. 

• Tester les modules GSM intégrés aux sondes pour s’assurer de leur bon fonctionnement. 

2. Diagnostic des Données Transmises : 

• S’assurer que les données envoyées correspondent aux mesures enregistrées localement. 

• Vérifier la fréquence et la qualité des transmissions pour éviter les pertes de données. 

3. Entretien des Modules de Télétransmission : 

• Nettoyer les antennes et inspecter les câbles pour détecter des coupures ou des dommages. 

• Tester les cartes SIM des modules GSM et remplacer celles qui sont défectueuses ou inactives. 

• Mettre à jour les logiciels embarqués pour garantir la compatibilité avec les outils de gestion, 

comme LinkComm et Toolbox pour les Ecolog 1000. 
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4. Détection et Résolution des Pannes : 

• Identifier les causes des interruptions de télétransmission (batterie épuisée, faible signal, panne 

matérielle, absence d’antenne externe). 

• Remédier aux pannes mineures sur place ou planifier des réparations plus importantes. 

5. Validation des Alertes Automatisées : 

• Configurer des seuils critiques (batterie faible, échec de télétransmission, détection d’humidité). 

• Vérifier que les alertes générées par la sonde sont correctement transmises et reçues via le 

logiciel de gestion (OTT LinkComm pour les Ecolog 1000) 

6. Rapportage des observations et évènements : 

• Encoder les observations, évènements et défaillances observées dans l’application mobile 

HydroTrack. 

C.1.2.2.3. Matériel et Outils Nécessaires 

1. Équipements pour les Sondes : 

• Calibration pour sondes OTT Ecolog 500, Ecolog 1000, Thalimedes, et SEBA (selon stations 

visitées) 

• Batteries neuves compatibles avec les sondes utilisées. 

• Capsules dessiccantes compatibles et kits de nettoyage. 

2. Équipements pour la Télétransmission : 

• Outils de diagnostic GSM (puissance du signal, tests de connectivité). 

• Antennes de rechange et câbles adaptés. 

• Modules SIM avec forfaits actifs pour assurer une connectivité continue. 

3. Logiciels : 

• OTT Water Logger Operating Program : Configuration et diagnostic des sondes Ecolog 500 

• LinkComm : Configuration et diagnostic des sondes Ecolog 1000. 

• Toolbox : Gestion centralisée des paramètres et alertes. 

• HydroTrack : Suivi en temps réel des transmissions et validation des données. 

C.1.2.2.4. Fréquence et méthodologie 

1. Fréquence des Opérations : 

• Mensuellement : Vérification à distance des alertes de batterie faible, d’humidité interne et des 

données transmises (à distance uniquement, pour Ecolog 1000). 

• Annuellement : Inspection complète et calibration des sondes, test des modules GSM, 

remplacement des batteries et des capsules dessiccantes selon nécessité et diagnostic. 

2. Méthodologie d’Intervention : 

• Avant chaque visite, consulter les alertes et les données des stations via les outils logiciels pour 

identifier les stations prioritaires (OTT Water Logger Operating Program, OTT LinkComm, OTT 

Toolbox). 
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• Suivre une check-list standardisée pour s’assurer que chaque étape de maintenance est réalisée. 

• Documenter les actions entreprises et les problèmes détectés pour planifier d’éventuelles 

interventions correctives. Encoder les observations, évènements et défaillances observées dans 

l’application mobile HydroTrack. 

C.1.2.2.5. Résultats Attendus 

1. Amélioration de la Fiabilité des Sondes : 

• Une précision accrue des mesures grâce à une calibration régulière. 

• Réduction des interruptions liées aux pannes de batteries ou aux défaillances mécaniques. 

2. Renforcement de la Télétransmission : 

• Une meilleure couverture réseau grâce à des ajustements et à l’entretien des modules GSM. 

• Augmentation du pourcentage de stations transmettant des données en temps réel. 

3. Prolongation de la Durée de Vie des Équipements : 

• Moins de remplacements coûteux grâce à un entretien préventif rigoureux. 

4. Optimisation de la Gestion des Stations : 

• Des données fiables et continues pour soutenir les décisions en matière de gestion des 

ressources en eau et de prévention des risques. 

C.1.2.3. Conclusion 

La maintenance préventive des sondes de mesure et des systèmes de télétransmission est essentielle pour 

garantir la durabilité et l’efficacité du réseau hydrométrique. En adoptant une approche proactive et 

systématique, le programme de maintenance préventive permettra de maintenir une collecte de données fiable, 

de réduire les coûts à long terme, et de moderniser la gestion des stations hydrométriques du Bénin. 

C.1.3. Organisation des Visites Préventives  

Les visites des stations hydrométriques du Bénin sont une composante essentielle de la maintenance préventive. 

Elles permettent de garantir un fonctionnement optimal des équipements, d’effectuer des réparations 

mineures, de collecter des données manuelles pour validation, et de documenter l’état des infrastructures. Une 

organisation rigoureuse est nécessaire pour couvrir les stations (actuellement au nombre de 76) réparties sur 

les principaux bassins hydrométriques du pays. 

Dans un souci de pragmatisme et d’optimisation des ressources budgétaires et humaines, il est proposé de 

prévoir une périodicité annuelle pour les visites préventives. L’objectif poursuivi est de visiter chaque station 

(au-minimum) une fois par an. 

Dans le cadre de la mise en place initiale du plan de maintenance, à savoir durant la première année de mise en 

œuvre, il est suggéré de sélectionner 10 à 15 stations stratégiques faisant prioritairement l’objet de la 

maintenance telle que décrite. 

C.1.3.1. Objectifs des Visites Annuelles 

1. Assurer la continuité des opérations : Identifier et résoudre les anomalies avant qu’elles ne deviennent 

critiques. 

2. Prolonger la durée de vie des équipements : Réaliser des interventions préventives pour limiter les 

défaillances. 
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3. Améliorer la qualité des données : Effectuer des calibrations et des vérifications pour garantir des 

mesures précises. 

4. Documenter l’état des stations : Collecter des informations détaillées sur les infrastructures et les 

équipements pour le suivi et la planification future. 

C.1.3.2. Étendue des Visites 

C.1.3.2.1. Planification stratégique sur le moyen et long terme 

La maintenance préventive est une étape essentielle pour assurer la durabilité et la fiabilité des stations du 

réseau hydrométrique. Le présent rapport présente les calculs et estimations budgétaires basés sur les 76 

stations actuellement recensées. Toutefois, ces calculs restent provisoires et pourront être ajustés pour refléter 

les changements prévus à moyen et long terme dans la configuration du réseau hydrométrique. 

• Rationalisation des stations existantes : Certaines stations pourraient être déclarées abandonnées en 

raison de leur inutilisation ou de l’absence d’infrastructure fonctionnelle sur le terrain. 

• Extension du réseau : De nouvelles stations stratégiques seront mises en place dans des zones 

prioritaires, afin d’améliorer la couverture hydrométrique et de répondre aux besoins croissants en 

surveillance des ressources en eau. 

Ces évolutions auront un impact direct sur les besoins en maintenance préventive, en termes de logistique, de 

durée d’intervention, et de ressources financières. Les calculs présentés dans cette section devront donc être 

actualisés en fonction du nombre effectif de stations une fois que les ajustements auront été définitivement 

validés. Cette approche flexible garantit que le programme de maintenance reste adapté à la configuration réelle 

du réseau hydrométrique. 

C.1.3.2.2. Stations concernées – réseau actuel 

Les 76 stations du réseau hydrométrique actuel sont réparties entre quatre bassins principaux : 

• Bassin de l’Ouémé : 42 stations (55 % du total). 

• Bassin Mono-Couffo : 20 stations. 

• Bassin du Niger : 10 stations. 

• Bassin de la Pendjari : 4 stations. 

C.1.3.2.3. Principales étapes de la maintenance préventive 

1. Planification de l’itinéraire : 

• Identifier les priorités en fonction des rapports d’anomalies précédents. 

• Regrouper les stations géographiquement pour optimiser les déplacements. 

2. Inventaire des équipements : 

• Vérifier le stock des pièces de rechange. 

• Charger les batteries pour les appareils portables. 

3. Inspection visuelle : 

• Vérification des sondes, batteries, panneaux solaires, antennes GSM, et structures de support. 

• Identification des dégâts causés par les intempéries ou le vandalisme. 
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4. Entretien préventif : 

• Nettoyage des capteurs et sondes pour éliminer les sédiments ou débris pouvant altérer les 

mesures. 

• Remplacement des batteries usées et des capsules dessiccantes. 

5. Calibration et tests : 

• Comparaison des mesures avec des observations de référence pour garantir leur exactitude. 

• Tests de transmission des données vers le serveur central pour valider la connectivité. 

6. Documentation : 

• Rapport détaillé de l’état des équipements et des interventions effectuées. 

• Relevé des données manuelles pour comparaison et validation. 

• Encodage dans l’application mobile HydroTrack 

C.1.3.3. Organisation Logistique 

C.1.3.3.1. Zonage et distribution géographique par équipes 

Pour garantir une exécution efficace et coordonnée de la maintenance préventive sur l'ensemble des stations 

du réseau hydrométrique, trois zones géographiques (nord, centre et sud) sont définies et seront couvertes par 

deux équipes distinctes : 

1. Équipe 1 : Zone Centre 

o Cette équipe sera chargée de couvrir exclusivement la zone centre, où les stations sont 

regroupées dans une proximité relative, facilitant les déplacements et les interventions. 

2. Équipe 2 : Zones Nord et Sud 

o Une deuxième équipe sera mobilisée pour couvrir les zones nord et sud. Bien que ces zones 

soient éloignées géographiquement, la densité des stations et les distances à parcourir justifient 

l’utilisation d’une équipe unique pour optimiser les ressources. 

Chaque équipe sera composée de trois agents de la DGEAU, dotés des compétences et des outils nécessaires 

pour effectuer les inspections et entretiens : 

• Un ingénieur hydrologue : Responsable de la supervision technique et de l’évaluation des performances 

des équipements. 

• Un technicien de maintenance : Chargé des interventions pratiques sur les sondes, échelles 

limnimétriques, tubages et systèmes de télétransmission. 

• Un chauffeur : Garantissant les déplacements sécurisés et participant au transport des équipements et 

outils nécessaires. 

Deux véhicules 4x4 seront mobilisés pour assurer la logistique et les déplacements des deux équipes : 

• Véhicule 1 : Équipe Centre 

o Ce véhicule sera utilisé pour les déplacements entre les stations de la zone centre, où les trajets 

sont relativement courts. 

• Véhicule 2 : Équipe Nord et Sud 
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o Étant donné les longues distances à parcourir entre les stations des zones nord et sud, un 

véhicule robuste et bien équipé sera dédié à cette équipe. 

Cette approche vise à maximiser l'efficacité des opérations de maintenance préventive tout en adaptant les 

ressources humaines et logistiques aux besoins spécifiques des zones couvertes. 

 

Figure 6 : Répartition des stations hydrométriques en trois zones géographiques 

Les valeurs actuelles des stations par zone sont les suivantes : 

• Zone Nord (BV Pendjari et Niger) : 12 stations. 
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• Zone Centre (BV Ouémé) : 35 stations. 

• Zone Sud (BV Ouémé côtier et Mono-Couffo) : 29 stations. 

Ces valeurs sont basées sur la configuration actuelle du réseau, mais elles pourront être ajustées en fonction de 

l’évolution du réseau, notamment avec l’ajout de nouvelles stations ou le déclassement des stations 

abandonnées. Cependant, les principes organisationnels et les modalités logistiques présentés ici resteront 

similaires. 

C.1.3.3.2. Base de Calcul des Coûts pour la Maintenance Préventive 

Les calculs des coûts pour la mission de maintenance préventive des stations hydrométriques sont basés sur des 

paramètres relatifs au véhicule et au personnel mobilisé, sur base des barèmes en vigueur à la DGEAU et des 

couts moyens de carburant.  

Voici les détails des hypothèses et des bases utilisées pour établir les estimations : 

1. Coûts liés au Véhicule 

• Carburant : 

• Le prix du carburant est fixé à 800 FCFA par litre. 

• La consommation moyenne du véhicule est estimée à 10 litres pour 100 km. 

• Les distances totales parcourues varient selon la zone (Centre, Nord, Sud), influençant 

directement le budget alloué au carburant. 

2. Coûts liés au Personnel 

L’équipe mobilisée pour la mission est composée de trois membres : un ingénieur, un technicien, et un 

chauffeur. Les perdiems (nuitées et repas) sont calculés selon les barèmes en vigueur en 2024 au Bénin (DGEAU) 

en fonction des grades des agents, comme suit : 

1. Ingénieur de conception : 

• Nuitée : 45 000 FCFA par nuit. 

• Repas : 30 000 FCFA par jour. 

2. Technicien : 

• Nuitée : 35 000 FCFA par nuit. 

• Repas : 20 000 FCFA par jour. 

3. Chauffeur : 

• Nuitée : 20 000 FCFA par nuit. 

• Repas : 10 000 FCFA par jour. 

Le calcul global des coûts de personnel pour chaque mission est effectué en additionnant les perdiems de chaque 

membre sur la base du nombre total de jours, incluant les jours de trajet et les jours de visites sur le terrain. 

3. Synthèse des Hypothèses 

• Distances : Elles varient selon la zone et le nombre de stations par zone (800 km pour le Sud, 1 400 km 

pour le Centre, et 2 400 km pour le Nord), et influent sur les coûts de carburant. 
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• Nombre de jours : La mission inclut les jours de trajet et les jours de travail sur le terrain, calculés en 

fonction du nombre de stations par zone, de la densité de celles-ci (regroupement en clusters) et de la 

capacité quotidienne d’intervention. 

• Équipe : Les frais de repas et d’hébergement sont calculés pour les trois agents, en appliquant les taux 

de perdiems spécifiques à chaque grade. 

4. Matériel nécessaire 

Chaque équipe dispose d’un kit complet pour mener les opérations : 

• Outils de diagnostic : Multimètres, testeurs de connexion, laptop ou tablette. 

• Pièces de rechange relatives aux sondes : Batteries, sondes, capsules dessiccantes, antennes, etc. 

• Pièces de rechange relatives aux structures physiques : échelles limnimétriques, etc. 

• Petit outillage : Outils divers de base pour l’entretien, le nettoyage et les petites réparations des 

structures physiques (échelles limnimétriques, guérites, tubages, etc.)  

• Équipement logistique : Véhicules tout-terrain, GPS 

5. Durée et Logistique : 

• Le temps moyen par station est estimé à 4 à 6 heures, incluant l’inspection, les réparations mineures, et 

la documentation dont l’encodage dans l’application mobile HydroTrack 

• Des provisions pour le carburant, l’hébergement, et les indemnités journalières sont allouées en 

fonction des besoins spécifiques de chaque zone. 

C.1.3.4. Description de la maintenance préventive par zones géographiques 

C.1.3.4.1. Zone Centre  

Dans le cadre de la maintenance préventive annuelle des stations hydrométriques de la zone du Centre 

(actuellement 35 stations), une estimation détaillée des coûts a été réalisée pour couvrir l’ensemble des besoins 

logistiques et opérationnels de la mission. Compte tenu de leur densité et regroupement par clusters, la mission 

prévoit une visite de 3 stations par jour, nécessitant un total de 12 jours de travail sur le terrain, auxquels 

s’ajoutent 3 jours de trajet aller-retour de/vers Cotonou. Ainsi, la durée totale de la mission est estimée à 15 

jours. 

Détails des Coûts 

1. Carburant : 

• La mission couvrira une distance totale de 1 400 km, avec une consommation moyenne du 

véhicule estimée à 10 litres pour 100 km. 

• Avec un coût du carburant fixé à 800 FCFA par litre, le budget pour le carburant s’élève à 112 

000 FCFA. 

2. Repas : 

• L’équipe, composée de trois membres, nécessitera des repas pour 15 jours (12 jours de travail 

sur le terrain et 3 jours de trajet). 

• Le coût journalier pour les repas est fixé à 60 000 FCFA pour l’ensemble de l’équipe, soit un total 

de 900 000 FCFA. 

3. Hébergement :  
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• Pour une durée totale de 15 jours, l’équipe devra être logée sur le terrain. 

• Le coût journalier pour l’hébergement est estimé à 100 000 FCFA pour l’ensemble de l’équipe, 

ce qui porte le total à 1 500 000 FCFA. 

Synthèse des Coûts 

Tableau 7 : Synthèse des couts pour la zone Centre 

Catégorie Montant (FCFA) Détails 

Carburant 112 000 1 400 km, consommation 10 L/100 km, coût 800 FCFA/Litre 

Repas 900 000 15 jours à 60 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Hébergement 1 500 000 15 jours à 100 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Total 2 512 000 Somme de tous les coûts 

Le budget total estimé pour la mission de maintenance préventive de la zone Centre est de 2 512 000 FCFA. Ce 

budget permet de couvrir l’ensemble des besoins, notamment le carburant, les repas et l’hébergement, et 

garantit les conditions nécessaires à une intervention efficace et rigoureuse sur le terrain. Cette planification 

logistique et financière est essentielle pour assurer la durabilité des stations hydrométriques et la continuité des 

données collectées. 

C.1.3.4.2. Zone Nord 

Dans le cadre de la maintenance préventive annuelle pour la zone Nord, comprenant actuellement 12 stations 

hydrométriques, une estimation des coûts a été réalisée pour couvrir l’ensemble des besoins opérationnels et 

logistiques. La mission est prévue sur une durée totale de 9 jours, incluant 4 jours de trajet et 5 jours de visites 

sur le terrain. 

Détail des Coûts 

1. Carburant : 

• Pour une distance totale de 2 400 km, avec une consommation de 10 litres pour 100 km et un 

coût de 800 FCFA par litre, le budget carburant est estimé à 192 000 FCFA. 

2. Repas : 

• L’équipe nécessitera des repas pour 9 jours, avec un coût journalier fixé à 60 000 FCFA, soit un 

total de 540 000 FCFA. 

3. Hébergement : 

• Pour 9 jours, le coût journalier de l’hébergement est estimé à 100 000 FCFA, soit un total de 900 

000 FCFA. 

Synthèse des Coûts 

Tableau 8 : Synthèse des couts pour la zone Nord 

Catégorie Montant (FCFA) Détails 

Carburant 192 000 2 400 km, consommation 10 L/100 km, coût 800 FCFA/Litre 
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Repas 540 000 9 jours à 60 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Hébergement 900 000 9 jours à 100 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Total 1 632 000 Somme de tous les coûts 

 

Le budget total nécessaire pour la maintenance préventive dans la zone nord est estimé à 1 632 000 FCFA. Ce 

budget permet de couvrir les besoins en carburant, repas et hébergement, tout en garantissant des conditions 

optimales pour l’équipe sur le terrain. Cette mission est essentielle pour assurer la durabilité des infrastructures 

hydrométriques et la continuité de la collecte des données 

C.1.3.4.3. Zone Sud 

Dans le cadre de la maintenance préventive annuelle pour la zone sud, actuellement composée de 29 stations 

hydrométriques regroupées en clusters, une estimation des coûts a été réalisée pour couvrir l’ensemble des 

besoins opérationnels et logistiques. La mission est prévue sur une durée totale de 10 jours, incluant 2 jours de 

trajet et 8 jours de visites sur le terrain. 

Détail des Coûts 

1. Carburant : 

• Pour une distance totale de 800 km, avec une consommation de 10 litres pour 100 km et un 

coût de 800 FCFA par litre, le budget carburant est estimé à 64 000 FCFA. 

2. Repas : 

• L’équipe nécessitera des repas pour 10 jours, avec un coût journalier fixé à 60 000 FCFA, soit un 

total de 600 000 FCFA. 

3. Hébergement : 

• Pour 10 jours, le coût journalier de l’hébergement est estimé à 100 000 FCFA, soit un total de 1 

000 000 FCFA. 

Synthèse des Coûts 

Tableau 9 : Synthèse des couts pour la zone Sud 

Catégorie Montant (FCFA) Détails 

Carburant 64 000 800 km, consommation 10 L/100 km, coût 800 FCFA/Litre 

Repas 600 000 10 jours à 60 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Hébergement 1 000 000 10 jours à 100 000 FCFA/jour pour l’équipe 

Total 1 664 000 Somme de tous les coûts 

Le budget total nécessaire pour la maintenance préventive dans la zone sud est estimé à 1 664 000 FCFA. Ce 

budget couvre les besoins en carburant, repas et hébergement, et permet de garantir une intervention efficace 

sur le terrain tout en assurant la continuité de la collecte des données hydrométriques 
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C.1.3.5. Synthèse des couts logistiques de la maintenance préventive 

Le tableau ci-après reprend la synthèse des couts logistiques annuels de la maintenance préventive. 

Tableau 10 : Synthèse des couts pour l’ensemble du réseau 

Zone Stations Distance 

(km) 

Nombre 

de jours  

Carburant 

(FCFA) 

Repas 

(FCFA) 

Hébergement 

(FCFA) 

Coût 

Total 

(FCFA) 

Centre 35 1 400 15 112 000 900 000 1 500 000 2 512 000 

Nord 12 2 400 9 192 000 540 000 900 000 1 632 000 

Sud 29 800 10 64 000 600 000 1 000 000 1 664 000 

Total 76 4 600 34 368 000 2 040 000 3 400 000 5 808 000 

Le budget total pour la maintenance préventive des 76 stations hydrométriques actuelles réparties sur les 

zones Centre, Nord, et Sud s’élève à 5 808 000 FCFA. Ce montant couvre les coûts liés au carburant (368 000 

FCFA), aux repas (2 040 000 FCFA), et à l’hébergement (3 400 000 FCFA) sur une distance totale de 4 600 km et 

une durée de 34 jours, incluant les trajets et les visites sur le terrain. 

Ce budget garantit les ressources nécessaires pour la mission et assure une couverture complète du réseau 

hydrométrique, renforçant ainsi la durabilité et la qualité de la collecte des données. On notera toutefois que ce 

budget n’inclut pas l’achat et l’entretien des deux véhicules 4x4, ni les salaires des agents mobilisés de la DGEAU. 

C.1.3.6. Contrôle et remplacement structurel des accessoires et petites réparations 

de routine 

Le budget annuel nécessaire au remplacement structurel des consommables du réseau hydrométrique et aux 

petites réparations de routine est estimé à 3 978 000 FCFA. Ce montant couvre trois principaux postes de 

dépenses, essentiels pour assurer la durabilité et le bon fonctionnement des stations hydrométriques. 

Le premier poste concerne les échelles limnimétriques, avec une quantité totale estimée de 20 unités à 

remplacer chaque année. Le coût unitaire est estimé à 16 000 FCFA, pour un total de 320 000 FCFA. Ces échelles 

sont indispensables pour les relevés manuels et servent de référence pour les sondes automatiques. 

Le deuxième poste regroupe les batteries et capsules dessiccantes, nécessaires pour maintenir le 

fonctionnement optimal des sondes. Un total de 25 unités est prévu annuellement, au coût unitaire de 46 000 

FCFA (tarifs OTT en vigueur en 2024), soit une dépense totale de 1 150 000 FCFA. Ces composants permettent 

de prévenir les dysfonctionnements liés à l'humidité et à l'épuisement des batteries. 

Enfin, les réparations et petites pièces constituent le troisième poste. Chaque station se voit allouée un budget 

de 33 000 FCFA pour les remplacements mineurs et les réparations de routine. Le coût total pour ce poste 

s’élève à 2 508 000 FCFA. 

Ce budget annuel vise à garantir le bon fonctionnement des infrastructures et équipements, minimisant ainsi 

les interruptions dans la collecte des données hydrométriques et assurant une maintenance optimale sur 

l’ensemble du réseau. 

Tableau 11 : Budget prévisionnel pour les remplacements structurels et petites réparations de routine 

Poste Quantité Coût unitaire (FCFA) Coût total (FCFA) 
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Échelles limnimétriques 20 16 000 320 000 

Batteries et capsules dessiccantes 25 46 000 1 150 000 

Réparations et petites pièces 76 33 000 2 508 000 

Total 

  

3 978 000 

 

C.1.3.7. Budget total prévisionnel de maintenance préventive du réseau 

hydrométrique 

Le budget annuel total de maintenance préventive est donc d’environ 10 millions FCFA, sur base des hypothèses 

considérées et de la configuration actuelle du réseau. 

Il n’inclut pas l’achat ni l’entretien des 2 véhicules (4x4), ni les salaires des agents de la DGEAU mobilisés à ces 

tâches.  

Ce budget annuel vise à garantir la pérennité des équipements et à minimiser les interruptions dans la collecte 

des données hydrométriques, tout en maintenant une qualité optimale des infrastructures. Cette allocation est 

essentielle pour répondre aux exigences opérationnelles et pour assurer une maintenance préventive et 

corrective efficace sur l’ensemble du réseau. 

On notera que la fréquence de visite préventive, fixée à 1 visite par station par an, constitue le minimum 

recommandé. Il est par ailleurs recommandé de réaliser les visites préventives en saison sèche pour l’ensemble 

des stations, permettant de minimiser les risques de pannes et défaillances dès ‘entame de la saison des pluies. 

C.1.4. Indicateurs de Performance 

Les indicateurs de performance suivants sont proposés : 

1. Taux de couverture des stations : 

• Objectif : 100 % des stations visitées chaque année. 

• En première année de mise en œuvre du suivi préventif : minimum 20 stations visitées  

2. Fiabilité des données après intervention : 

• Objectif moyen terme : 90 % des stations opérationnelles après la visite. 

3. Temps moyen d’intervention par station : 

• Objectif moyen terme : Moins de 1 journée par station, avec une moyenne de 3 heures par 

station. 

C.1.5. Résultats Attendus 

Les résultats attendus de la maintenance préventive sont les suivants : 

1. Fiabilité accrue du réseau : 

• Réduction des pannes grâce à des interventions préventives. 

2. Amélioration de la qualité des données : 

• Mesures plus précises et moins d’écarts dans les séries temporelles. 
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3. Optimisation des ressources : 

• Réduction des interventions d’urgence et correctives grâce à une organisation proactive. 

4. Suivi documenté : 

• Rapports détaillés permettant de planifier efficacement les réparations et les améliorations 

futures, dont encodages dans l’application mobile Hydrotrack. 

 

Les visites annuelles, bien organisées et rigoureusement exécutées, constituent une pierre angulaire de la 

maintenance préventive du réseau hydrométrique du Bénin. Elles garantissent la pérennité des infrastructures 

et renforcent la résilience du système face aux défis hydrologiques. 

C.1.6. Conclusion relative à la maintenance préventive 

Ce programme de visites annuelles est conçu pour renforcer la fiabilité et la durabilité du réseau hydrométrique 

du Bénin. Avec une organisation optimisée et un budget adapté, il garantit une surveillance efficace des 

ressources en eau, essentielle pour la gestion des risques climatiques et la planification des ressources hydriques 

nationales. 

Avantages de la Maintenance Préventive : 

1. Réduction des Coûts de Maintenance Corrective : 

• En anticipant les défaillances, la maintenance préventive minimise les pannes critiques 

nécessitant des interventions urgentes. 

2. Amélioration de la Fiabilité des Données : 

• Un entretien régulier garantit la continuité de la collecte des données et leur précision, 

essentielle pour la gestion des ressources en eau. 

3. Prolongation de la Durée de Vie des Équipements : 

• Le remplacement anticipé des batteries et la calibration régulière des capteurs augmentent la 

longévité des sondes et des enregistreurs. 

4. Optimisation de la Gestion des Stations : 

• Une planification rigoureuse des interventions réduit les déplacements inutiles et améliore 

l’efficacité des équipes. 

La maintenance préventive est ainsi une composante essentielle du programme de gestion des stations 

hydrométriques. En assurant un entretien régulier des infrastructures et équipements, elle garantit une collecte 

de données continue et fiable tout en limitant les coûts à long terme. Le déploiement structuré de ces 

interventions, soutenu par des ressources techniques, logistiques, et humaines, constitue une étape 

indispensable pour sécuriser et moderniser le réseau hydrométrique du Bénin. 

C.2. Maintenance corrective 

C.2.1. Objectifs de la maintenance corrective 

La maintenance corrective intervient en réponse aux problèmes identifiés lors des inspections préventives ou 

suite à des signalements d’anomalies sur le terrain. Elle garantit la remise en état des infrastructures critiques 

pour éviter des pannes prolongées ou des défaillances graves. En cas de dégradations constatées sur les échelles 

limnimétriques ou les structures métalliques (coffrets, tubages, supports), une intervention rapide et ciblée est 
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nécessaire pour rétablir la fonctionnalité et préserver la durabilité des infrastructures. Il en va de même pour 

les disfonctionnements des sondes automatiques et des systèmes de télétransmission.  

La maintenance corrective est une composante essentielle pour assurer la pérennité du réseau hydrométrique. 

Elle intervient lorsque des dysfonctionnements ou des dégradations sont constatés, soit lors des inspections 

préventives, soit à travers des alertes générées par les outils numériques tels que l'application HydroTrack, 

l'analyse des fichiers télétransmis sur le FTP, ou encore grâce à la centralisation des informations dans la Base 

de Données Intégrée (BDI). Ce volet s’adresse à la réparation ou au remplacement des structures physiques, 

des sondes de mesure, et des systèmes de télétransmission pour garantir la continuité des relevés et la fiabilité 

des données. 

C.2.2. Types de Dysfonctionnements et Interventions Nécessaires 

La maintenance corrective répond aux dysfonctionnements qui impactent directement ou indirectement le 

fonctionnement optimal des stations hydrométriques. Ces anomalies peuvent affecter différents composants 

des stations, qu’il s’agisse des infrastructures physiques, des équipements de mesure ou des systèmes de 

télétransmission. Chaque type de problème nécessite une intervention spécifique pour rétablir la fiabilité et la 

continuité des données hydrométriques collectées. 

Contrairement à la maintenance préventive, qui repose sur un calendrier fixe et des interventions planifiées, la 

maintenance corrective est réactive et dépend des pannes effectivement constatées sur le terrain. Cela 

implique une flexibilité dans la gestion des ressources : 

• Priorisation des interventions en fonction de la gravité des dysfonctionnements signalés. 

• Mobilisation de l’équipe pour des interventions ponctuelles ou concentrées selon les besoins. 

• Ajustement des coûts en fonction du nombre réel de jours d’intervention, de la distance parcourue, et 

des équipements remplacés. 

C.2.2.1. Dysfonctionnements des Sondes de Mesure 

Les sondes de mesure sont des éléments critiques des stations hydrométriques. Elles peuvent rencontrer 

plusieurs types de problèmes nécessitant une intervention : 

• Défaillance des capteurs : Les capteurs de pression ou de niveau peuvent cesser de fonctionner en 

raison d’une usure, de dommages physiques ou d’une exposition prolongée à des environnements 

hostiles. Cela nécessite souvent un remplacement complet de la sonde. 

• Batteries épuisées : Les batteries, lorsqu’elles ne sont pas remplacées à temps, entraînent une 

interruption de la collecte des données. Leur remplacement est une priorité dans les interventions 

correctives. 

• Problèmes liés à l’humidité : Les capsules dessiccantes saturées exposent les composants électroniques 

internes à une humidité excessive, ce qui peut entraîner des courts-circuits ou une corrosion. 

• Connecteurs ou câbles endommagés : Les connectiques usées ou mal fixées peuvent perturber la 

communication entre la sonde et le système de télétransmission. 

• Étanchéité compromise : Les boîtiers de certaines sondes peuvent perdre leur étanchéité en raison de 

fissures ou d’un mauvais montage, nécessitant une réparation ou un remplacement. 

C.2.2.2. Dysfonctionnements des Systèmes de Télétransmission 

La télétransmission des données en temps réel est essentielle pour le suivi et l’analyse rapide des informations. 

Les dysfonctionnements dans ce domaine incluent : 
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• Modules GSM défaillants : Les cartes SIM ou modules de communication peuvent tomber en panne, 

interrompant la télétransmission. Leur remplacement est nécessaire pour rétablir la connexion. 

• Couverture réseau insuffisante : Certaines stations situées dans des zones de faible couverture 

nécessitent une optimisation de la position des antennes ou l’installation de boosters de signal. 

• Défaillance des abonnements : Les cartes SIM sont liées à des abonnements les liant à un opérateur de 

téléphonie. Une mauvaise gestion de ces abonnements (non paiement, non renouvellement, etc.) peut 

entrainer la suspension du service. 

• Antennes endommagées : Les antennes externes peuvent être affectées par des intempéries, 

entraînant une perte de signal. Une réparation ou un remplacement est alors indispensable. 

• Problèmes logiciels : Les erreurs de configuration dans les outils de gestion (LinkComm, Toolbox) ou 

dans les bases de données centralisées peuvent empêcher la réception ou l’exploitation des données, 

nécessitant une intervention technique. 

C.2.2.3. Dysfonctionnements des Structures Physiques 

Les structures physiques des stations hydrométriques (guérites, tubages, échelles limnimétriques) sont 

soumises à des conditions environnementales qui accélèrent leur dégradation. Les dysfonctionnements 

courants incluent : 

• Échelles limnimétriques : 

• Graduations effacées par l’usure ou la rouille, rendant les relevés manuels impossibles. 

• Sections déformées ou désalignées, nécessitant un remplacement ou un réalignement. 

• Structures métalliques (coffrets, tubages) : 

• Corrosion avancée due à l’exposition prolongée à l’humidité et aux intempéries. 

• Tubages affaiblis ou percés, compromettant la stabilité des sondes installées. 

• Guérites : 

• Toitures endommagées, laissant l’eau pénétrer et affectant les équipements internes. 

• Portes ou fenêtres brisées, exposant les équipements à des risques de vol ou de dégradations 

supplémentaires. 

C.2.2.4. Dysfonctionnements Logistiques et de Sécurité 

Certaines anomalies sont liées à l’accessibilité ou à la sécurité des sites, nécessitant des interventions pour 

garantir le bon déroulement des opérations de maintenance : 

• Chemins d’accès obstrués : Les sentiers menant aux stations peuvent être envahis par la végétation ou 

devenir impraticables après des pluies, nécessitant des travaux d’aménagement. 

• Sécurisation des sites : Les stations situées dans des zones exposées à des intrusions ou des actes de 

vandalisme nécessitent des réparations ou des renforcements des protections physiques, comme des 

clôtures ou des cadenas renforcés. 

C.2.3. Logistique et Mobilisation d’une Équipe pour la Maintenance Corrective 

La maintenance corrective peut être assurée par une seule équipe, composée des mêmes profils que ceux 

mobilisés pour la maintenance préventive : un ingénieur, un technicien, et un chauffeur. Cette équipe 
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polyvalente est dimensionnée pour intervenir sur les différents types de dysfonctionnements recensés, qu’ils 

concernent les structures physiques, les sondes de mesure, ou les systèmes de télétransmission. 

C.2.4. Méthodologie d’intervention corrective pour les infrastructures physiques 

La méthodologie d’intervention de maintenance corrective est décrite ci-après, pour ce qui concerne les 

infrastructures physiques (échelles, guerites, tubages, etc.). 

1. Identification des Anomalies 

Les problèmes pouvant affecter les échelles limnimétriques et les structures métalliques incluent : 

• Échelles limnimétriques : 

• Déplacement ou instabilité des échelles suite à des crues ou des mouvements du sol. 

• Usure des graduations, rendant leur lecture imprécise ou impossible. 

• Structures métalliques : 

• Corrosion avancée compromettant la solidité des coffrets ou des supports. 

• Infiltration d’eau dans les coffrets ou tubages, endommageant les sondes. 

Ces anomalies sont détectées lors des inspections préventives ou signalées par les techniciens ou les agents 

locaux (lecteurs d’échelles) 

2. Diagnostic des Problèmes 

Un diagnostic approfondi est réalisé pour évaluer la gravité des anomalies et planifier les réparations : 

• Échelles limnimétriques : 

• Vérifier l’alignement et la fixation des échelles par rapport aux repères établis. 

• Comparer les relevés visuels avec les données des sondes pour évaluer les écarts. 

• Structures métalliques : 

• Examiner les zones affectées par la corrosion ou les fissures. 

• Tester l’étanchéité des coffrets et tubages pour s’assurer qu’ils protègent correctement les 

sondes. 

3. Réparation et Remplacement 

Une fois le diagnostic effectué, les réparations sont menées selon la nature des anomalies identifiées : 

a. Réparations sur les Échelles Limnimétriques : 

• Réalignement : 

• Repositionner les échelles instables en les fixant solidement au substrat ou à des supports 

appropriés. 

• Retouches : 

• Réappliquer les graduations effacées avec de la peinture résistante aux intempéries. 

• Remplacement : 

• Installer une nouvelle échelle si les dégradations sont trop importantes. 

b. Réparations sur les Structures Métalliques : 
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• Traitement de la corrosion : 

• Poncer les surfaces affectées et appliquer une peinture anticorrosion pour prévenir une 

détérioration supplémentaire. 

• Renforcement des supports : 

• Remplacer les sections endommagées des tubages ou des coffrets. 

• Réparation de l’étanchéité : 

• Installer des joints ou des capuchons de protection pour empêcher les infiltrations. 

4. Validation Post-Intervention 

Après les réparations, une validation est effectuée pour s’assurer que les infrastructures sont pleinement 

opérationnelles : 

• Échelles limnimétriques : 

• Comparer les nouveaux relevés visuels avec les données des sondes pour confirmer l’exactitude. 

• Structures métalliques : 

• Tester l’étanchéité des coffrets et la solidité des supports. 

C.2.5. Organisation et Dimensionnement  

Les interventions correctives nécessitent une coordination rigoureuse pour minimiser les interruptions dans la 

collecte des données. Toutefois, contrairement à la maintenance préventive, les opérations correctives sont 

déclenchées en réponse à des pannes spécifiques, ce qui rend leur dimensionnement et leurs coûts variables et 

dépendants des pannes réellement observées.  

Les hypothèses actuelles de coûts sont donc purement indicatives et basées sur une estimation des besoins 

moyens annuels. 

C.2.5.1. Evaluation budgétaire de la logistique de maintenance corrective 

1. Mobilisation Logistique : 

• Une durée annuelle de 20 jours est estimée pour couvrir l’ensemble des interventions 

correctives nécessaires. 

• Une distance totale de 2 000 km est considérée pour les déplacements entre les stations 

concernées. 

2. Équipe Technique : 

• L’équipe est composée de : 

• 1 ingénieur : bénéficiant de perdiems pour les repas (30 000 FCFA/jour) et les nuitées 

(45 000 FCFA/nuit). 

• 1 technicien : bénéficiant de perdiems pour les repas (20 000 FCFA/jour) et les nuitées 

(35 000 FCFA/nuit). 

• 1 chauffeur : bénéficiant de perdiems pour les repas (10 000 FCFA/jour) et les nuitées 

(20 000 FCFA/nuit). 

3. Coûts Logistiques : 



APPUI A LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU DANS LE CONTEXTE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE (AGIR-EAU) 

RT11 – PROGRAMME DE GESTION ET DE MAINTENANCE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

 

Groupement AMBERO-COSINUS Version provisoire Page 37 

• Le coût du carburant est estimé à 800 FCFA par litre, avec une consommation moyenne de 10 

litres pour 100 km. 

4. Coûts Non Inclus 

Le budget présenté pour la maintenance corrective ne prend pas en compte certains coûts structurels et 

permanents liés aux opérations, notamment : 

• L’achat d’un véhicule 4x4 : Indispensable pour accéder aux stations, mais dont l’amortissement ou 

l’investissement initial est à considérer séparément. 

• Les frais d’entretien du véhicule : Périodiques et variables selon l’intensité des utilisations. 

• Les salaires du personnel mobilisé : Les membres de l’équipe étant issus des effectifs de la DGEAU, 

leurs rémunérations sont supposées couvertes par le budget général de l’organisation et ne sont 

donc pas incluses dans le calcul spécifique de la maintenance corrective. 

C.2.5.2. Evaluation Budgétaire du Remplacement des Équipements Défectueux 

Les interventions correctives comprennent le remplacement des équipements défectueux, hors d’usage ou en 

fin de vie, qui constituent un enjeu majeur pour le fonctionnement durable et continu des stations 

hydrométriques.  

Les éléments suivants sont considérés, à titre d’hypothèse reposant sur la configuration actuelle du réseau 

hydrométrique : 

• Sondes de mesure de pression (niveaux) : Remplacement de 10 sondes automatiques (au profit de 

sondes Ecolog 1000) par an à un coût unitaire de 2 000 euros (soit environ 1 311 914 FCFA par unité). 

• Batteries : Remplacement de 15 batteries par an à un coût unitaire de 75 euros (environ 49 196 

FCFA par unité). 

• Capsules dessiccantes : Remplacement de 15 capsules par an à un coût unitaire de 5 euros (environ 3 

280 FCFA par unité). 

• Cartes SIM : Remplacement de 15 cartes SIM par an à un coût unitaire de 5 euros (environ 3 280 

FCFA par unité). 

• Échelles limnimétriques : Remplacement de 20 unités par an à un coût unitaire de 25 euros (environ 16 

399 FCFA par unité). 

• Éléments de structures physiques (guérites, tubages, etc.) : Remplacement ou réhabilitation pour 20 

stations par an à un coût unitaire de 100 euros (environ 65 596 FCFA par unité). 

Tableau 12 : Budget estimatif de la maintenance corrective 

Poste Quantité Coût unitaire (FCFA) Coût total (FCFA) 

Remplacement de sondes (au profit d’Ecolog) 10 1 311 914 13 119 140 

Remplacement de batteries 15 49 196 737 940 

Remplacement de capsules dessiccantes 15 3 280 49 200 

Remplacement de cartes SIM 15 3 280 49 200 

Remplacement d’échelles limnimétriques 20 16 399 327 980 
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Remplacement d’éléments physiques divers 20 65 596 1 311 920 

Carburant (litres) 200 800 160 000 

Repas pour l’équipe - - 1 200 000 

Hébergement pour l’équipe - - 2 000 000 

Total 

  

18 955 380 

Le budget annuel pour la maintenance corrective est estimé à 18 955 380 FCFA.  

Il couvre à la fois les coûts liés au remplacement des équipements hors d’usage et les frais logistiques pour 

assurer la mobilisation de l’équipe technique. Ce volet est indispensable pour pallier les défaillances identifiées, 

maintenir la fiabilité des données collectées et prolonger la durée de vie des infrastructures hydrométriques. 

On rappellera que ce budget ne couvre pas les couts d’achat ou d’amortissement du véhicule, ni les salaires des 

agents de la DGEAU mobilisés. 

C.2.6. Indicateurs de Performance et Objectifs de Résultat de la Maintenance Corrective 

La maintenance corrective vise à rétablir le bon fonctionnement des stations hydrométriques et de leurs 

équipements dans les délais les plus courts. Pour mesurer son efficacité et garantir l’atteinte de ses objectifs, 

des indicateurs de performance et des objectifs de résultat précis sont définis. 

C.2.6.1. Indicateurs de Performance 

Les indicateurs de performance permettent d’évaluer l’efficacité des interventions correctives, la gestion des 

ressources et l’impact sur le réseau hydrométrique. Voici les principaux indicateurs : 

1. Taux de disponibilité des stations : 

• Pourcentage de stations fonctionnelles après interventions correctives. 

• Objectif moyen terme : Atteindre et maintenir un taux de disponibilité supérieur à 90 %. 

2. Délai moyen de réparation : 

• Temps écoulé entre la signalisation d’une panne et la remise en état de la station. 

• Objectif : Intervenir dans un délai moyen de 10 jours ouvrables après la détection d’une panne 

critique. 

3. Taux de résolution des pannes critiques : 

• Proportion des pannes critiques résolues lors de la première intervention. 

• Objectif moyen terme : Atteindre un taux de résolution de 90 % pour les pannes prioritaires. 

4. Taux de remplacement des équipements obsolètes : 

• Proportion des équipements identifiés comme obsolètes et effectivement remplacés dans 

l’année. 

• Objectif moyen terme : 90 % des équipements obsolètes remplacés. 

5. Coût par intervention : 
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• Évaluation des coûts moyens par intervention corrective (incluant les déplacements, les 

équipements remplacés et la logistique). 

• Objectif : Optimiser les coûts tout en maintenant la qualité des interventions. 

6. Taux d’utilisation des outils de suivi numérique : 

• Proportion des pannes détectées ou signalées via les outils numériques tels que OTT ToolBox, 

HydroTrack, analyse FTP ou requêtes BDI. 

• Objectif moyen terme : Utiliser les outils numériques pour détecter 80 % des pannes. 

C.2.6.2. Objectifs de Résultat 

Les objectifs de résultat traduisent les impacts attendus des opérations de maintenance corrective sur le réseau 

hydrométrique : 

1. Amélioration de la fiabilité des données hydrométriques : 

• Rétablir rapidement la collecte des données fiables pour éviter les lacunes dans les séries 

temporelles. 

• Objectif moyen terme : Réduire les interruptions de collecte à moins de 20 % du temps total de 

fonctionnement des stations. 

2. Réduction des pannes récurrentes : 

• Identifier les causes récurrentes des dysfonctionnements et appliquer des solutions durables. 

• Objectif : Diminuer les pannes similaires de 20 % d’une année à l’autre. 

3. Augmentation de la couverture effective des données télétransmises : 

• Assurer que les données collectées par les sondes soient transmises en temps réel au centre de 

traitement. 

• Objectif moyen terme : Atteindre une couverture de télétransmission effective de 70 % des 

stations. 

4. Optimisation des ressources : 

• Rationaliser les interventions pour réduire les coûts tout en maintenant une haute qualité de 

service. 

• Objectif moyen terme : Limiter les dépassements budgétaires à moins de 10 % du budget 

alloué. 

5. Satisfaction des parties prenantes : 

• Garantir la satisfaction des utilisateurs finaux des données hydrométriques (décideurs, 

chercheurs, agences de gestion de l’eau, etc.). 

• Objectif moyen terme : Atteindre un taux de satisfaction de 90 % dans les enquêtes auprès des 

utilisateurs. 

C.2.6.3. Suivi et Évaluation 

Pour garantir l’atteinte des objectifs, il est essentiel de mettre en place un système de suivi rigoureux des 

indicateurs, en intégrant : 

• Un rapport annuel des interventions correctives. 
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• Une analyse des tendances pour identifier les points d’amélioration. 

• Un tableau de bord interactif, basé sur la BDI, pour suivre en temps réel les performances du réseau. 

Les indicateurs de performance et objectifs de résultat définissent un cadre clair pour évaluer l’efficacité de la 

maintenance corrective et son impact sur le réseau hydrométrique. Ils permettent une gestion proactive des 

ressources, une amélioration continue des interventions et une garantie de la disponibilité des données pour 

les besoins stratégiques de gestion de l’eau. 

C.2.7. Conclusion de la maintenance corrective 

La maintenance corrective repose sur une logistique optimisée grâce à la mobilisation d’une seule équipe 

qualifiée, similaire à celle dédiée à la maintenance préventive. Bien que les estimations budgétaires soient 

basées sur des hypothèses prudentes, elles ne peuvent inclure des coûts imprévisibles liés à des pannes 

spécifiques, ni les charges structurelles comme l’acquisition de véhicules ou les salaires. Cette approche garantit 

une gestion souple et réactive des ressources tout en assurant la continuité des opérations sur le réseau 

hydrométrique. 

 

D. OUTILS NUMERIQUES DE GESTION POUR LE SUIVI ET LA 

MAINTENANCE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

D.1. introduction 

La gestion efficace des réseaux hydrométriques et piézométriques repose de plus en plus sur l’utilisation d’outils 

numériques spécialisés. Ces technologies permettent de centraliser, analyser et exploiter les données collectées 

sur le terrain, tout en facilitant la maintenance proactive et corrective des équipements et infrastructures. Au 

Bénin, un éventail d’outils numériques a été déployé pour accompagner la DGEAU dans le cadre du projet AGIR-

EAU dans sa mission de suivi et de gestion des stations hydrométriques, intégrant des solutions adaptées aux 

besoins spécifiques des réseaux surveillés. 

Les outils numériques déployés incluent des applications dédiées à la gestion des sondes OTT Ecolog telles 

que OTT Toolbox, OTT LinkComm, et OTT Water Logger Operating Program, qui permettent une configuration, 

un diagnostic et un suivi précis des capteurs de mesure. À cela s’ajoute HydroTrack, une application mobile 

conçue pour collecter les données terrain et signaler les anomalies observées. La Base de Données Intégrée 

(BDI) constitue quant à elle le cœur du système, en tant que plateforme centralisée pour le stockage, l’analyse 

et la gestion des informations issues des différents outils. Enfin, Hydras 3, un logiciel de modélisation et 

d’analyse des données hydrologiques, complète cet écosystème numérique en offrant des fonctionnalités 

avancées pour le traitement et l’exploitation des données collectées. 

Ces outils interconnectés contribuent de manière significative à l’optimisation du suivi et de la maintenance du 

réseau. Ensemble, ils permettent de : 

• Améliorer la collecte des données : En combinant les capacités des sondes et des applications mobiles 

pour assurer une couverture complète et précise. 

• Détecter et diagnostiquer les anomalies : Grâce aux diagnostics automatisés des sondes et aux rapports 

de terrain signalés via HydroTrack. 

• Centraliser et analyser les informations : Avec la BDI, qui regroupe les données transmises par les 

applications et les équipements, offrant ainsi une vue d’ensemble complète et actualisée du réseau. 
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• Planifier les interventions : En exploitant les données de la BDI et de Hydras 3 pour anticiper les besoins 

de maintenance et optimiser les ressources. 

• Renforcer la réactivité : En utilisant des alertes automatisées et des outils de visualisation pour 

intervenir rapidement sur les dysfonctionnements critiques. 

Cette synergie entre les différentes solutions numériques ne se limite pas à la maintenance préventive et 

corrective ; elle permet également une prise de décision éclairée pour la gestion à long terme des infrastructures 

et l’amélioration continue des performances du réseau. Ce chapitre explore en détail le rôle de chaque outil 

dans cet écosystème intégré, en mettant en lumière leurs fonctionnalités clés et leur contribution à la durabilité 

du réseau hydrométrique du Bénin. 

D.2. Aperçu des outils numériques déployés pour la gestion et le suivi du réseau 

hydrométrique du Bénin 

D.2.1. Outils de gestion et de configuration des sondes automatiques 

Le réseau hydrométrique du Bénin repose principalement sur l’utilisation de sondes Ecolog 500 et Ecolog 1000, 

qui assurent la collecte des données essentielles pour le suivi des cours d’eau et des nappes phréatiques. Ces 

sondes, bien que similaires dans leurs objectifs, nécessitent l’utilisation de logiciels de configuration et de 

gestion distincts en raison des spécificités de leurs fonctionnalités et de leurs capacités techniques. Pour assurer 

une gestion optimale de ce réseau, un ensemble d’outils numériques a été mis en place, permettant une 

surveillance, une maintenance et une exploitation efficace des données hydrométriques. 

Les sondes Ecolog 500 et Ecolog 1000 nécessitent l’utilisation de logiciels dédiés pour leur configuration et leur 

suivi : 

1. OTT Water Logger Operating Program : 

• Principalement dédié aux sondes Ecolog 500, ce logiciel permet de configurer les seuils de 

mesure, de gérer les alertes, et de surveiller l’état des sondes. Il offre des outils avancés pour le 

diagnostic des dysfonctionnements, tels que les problèmes de batterie ou de télétransmission. 

2. OTT LinkComm : 

• Conçu pour les sondes Ecolog 1000, ce logiciel offre une interface conviviale pour configurer les 

paramètres de mesure, synchroniser les données et gérer les modules de communication 

(GSM/GPRS). Il est particulièrement adapté aux sondes utilisées dans des environnements 

complexes nécessitant une transmission rapide des données. 

3. OTT Toolbox : 

• Un outil polyvalent utilisé pour les deux modèles de sondes, permettant de visualiser et 

d’analyser les données en temps réel. Il offre également des options de recalibrage des capteurs 

et de vérification des performances. 

Ces logiciels, utilisés de manière complémentaire, garantissent une gestion spécifique et précise des sondes en 

fonction de leurs caractéristiques techniques, renforçant ainsi la fiabilité des mesures et la rapidité des 

interventions en cas de dysfonctionnement. 

D.2.2. Outil de collecte des observations de terrain et des évènements 

Application mobile HydroTrack 

En complément des logiciels de configuration des sondes, HydroTrack est une application mobile développée 

dans le cadre de AGIR-EAU qui joue un rôle clé dans la gestion opérationnelle sur le terrain.  
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Utilisée par les agents de la DGEAU et des structures décentralisées lors de leurs visites des stations, elle permet 

de : 

• Collecter les données manuelles et automatiques. 

• Signaler les anomalies observées sur les infrastructures ou les équipements. 

• Remonter les informations directement vers la Base de Données Intégrée (BDI). 

Cette application est un outil essentiel pour relier les observations de terrain aux systèmes de gestion 

centralisés, favorisant une réactivité accrue et une planification optimisée des interventions. 

D.2.3. Outil de gestion intégrée des données et des évènements 

La Base de Données Intégrée (BDI) 

La BDI constitue le noyau de l’écosystème numérique. Cette plateforme centralise les données collectées par 

les sondes et les applications, permettant : 

• Un stockage structuré et sécurisé des informations. 

• Une analyse des tendances et des anomalies. 

• Une planification basée sur des données consolidées et actualisées. 

Grâce à son interopérabilité potentielle avec les outils numériques tels que OTT Water Logger Operating 

Program, OTT LinkComm, Hydras 3 et HydroTrack, la BDI offre une vision globale du réseau, essentielle pour la 

prise de décisions stratégiques et pour la maintenance du réseau. 

D.2.4. Outil d’analyse et de modélisation des données 

OTT Hydras 3  

Enfin, Hydras 3 complète cet écosystème en proposant des fonctionnalités avancées de modélisation et 

d’analyse hydrologique. Ce logiciel permet de : 

• Simuler les dynamiques des cours d’eau et des nappes phréatiques. 

• Identifier les impacts des variations climatiques ou des aménagements humains sur le réseau 

hydrométrique. 

• Générer des rapports détaillés pour appuyer les politiques de gestion de l’eau. 

D.2.5. Conclusion 

L’interconnexion des outils numériques, combinant les logiciels de configuration des sondes (OTT Water Logger 

Operating Program, OTT LinkComm, OTT Toolbox), l’application HydroTrack, la Base de Données Intégrée, et 

le logiciel Hydras 3, constitue un système cohérent et performant pour le suivi et la maintenance du réseau 

hydrométrique du Bénin. Ces outils travaillent ensemble pour garantir la précision des mesures, une 

maintenance efficace, et une gestion durable des ressources en eau. 

D.3. Gestion des Alertes avec OTT Water Logger Operating Program pour les 

Sondes Ecolog 500 

D.3.1. Introduction 

Le logiciel OTT Water Logger Operating Program offre une plateforme avancée pour la configuration, la gestion 

et le suivi des sondes Ecolog 500. L’une des fonctionnalités essentielles de ce programme est la gestion des 



APPUI A LA GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU DANS LE CONTEXTE DU CHANGEMENT CLIMATIQUE (AGIR-EAU) 

RT11 – PROGRAMME DE GESTION ET DE MAINTENANCE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

 

Groupement AMBERO-COSINUS Version provisoire Page 43 

alertes, qui joue un rôle clé dans la maintenance corrective. Ces alertes permettent d’identifier rapidement les 

situations critiques ou les anomalies techniques, garantissant une intervention rapide et ciblée. 

Dans l’hypothèse où la sonde Ecolog 500 est équipée d’un système de télétransmission (par exemple, un module 

GSM/GPRS intégré), le logiciel OTT Water Logger Operating Program peut être utilisé pour configurer des alertes 

en fonction de seuils définis. Cependant, la transmission des alertes (par SMS ou enregistrement dans un 

système distant) dépend du bon fonctionnement de ce module de télétransmission. Voici les précisions 

concernant cette configuration : 

D.3.2. Configuration et Transmission d’Alertes avec Télétransmission 

1. Définition et Gestion des Seuils de Mesure 

1. Configuration des Seuils : 

• Le logiciel permet de définir des seuils spécifiques pour les paramètres mesurés par la sonde, 

tels que le niveau d’eau, la pression, ou les variations de température si applicable. 

• Ces seuils sont configurables individuellement pour chaque sonde, ce qui permet de s’adapter 

aux conditions locales de chaque station. 

2. Détection des Anomalies : 

• Lorsqu’une mesure dépasse ou descend en dessous des seuils définis, le logiciel enregistre 

automatiquement l’événement et déclenche une alerte. 

• Les seuils peuvent inclure des valeurs critiques pour des risques tels que : 

• Inondations : Dépassement rapide du niveau maximal prévu. 

• Assèchement : Baisse prolongée du niveau en dessous du seuil minimal opérationnel. 

3. Alarmes Gradées : 

• Le logiciel permet de configurer des alarmes avec différents niveaux de gravité (ex. : 

avertissement, alerte critique), afin de prioriser les interventions. 

2. Paramétrage des Alertes Techniques 

Les alertes techniques permettent de surveiller l’état de fonctionnement de la sonde elle-même, en 

complément des mesures environnementales. Elles incluent : 

1. Surveillance de la Batterie : 

• Une alerte est générée lorsque le niveau de charge de la batterie approche de l’épuisement, 

évitant ainsi des interruptions dans les relevés. 

• Des notifications peuvent être configurées pour signaler les étapes critiques (batterie faible à 

20 %, batterie critique à 5 %). 

2. Capacité de Mémoire : 

• Le logiciel surveille la saturation de la mémoire interne, générant une alerte avant que la 

capacité maximale soit atteinte. 

• Cela garantit que les données collectées ne soient pas perdues. 

3. Perte de Communication : 

• En cas de problème de télétransmission (carte SIM défectueuse, antenne endommagée, ou 

problème de réseau), une alerte est immédiatement déclenchée. 
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• Ces événements sont également enregistrés pour un diagnostic ultérieur. 

4. Détection d’Anomalies des Capteurs : 

• Les problèmes de calibration, les capteurs hors plage ou les interruptions dans les relevés sont 

signalés automatiquement. 

3. Transmission des Alertes 

La transmission rapide et fiable des alertes est essentielle pour garantir une réaction immédiate. Le logiciel offre 

plusieurs options pour partager ces informations : 

1. Modules de Télétransmission (GSM/GPRS) : 

• Les alertes sont envoyées en temps réel aux gestionnaires via le réseau GSM, assurant une 

disponibilité immédiate des informations. 

• Cela est particulièrement utile pour les stations éloignées ou difficilement accessibles. 

2. Enregistrements Locaux : 

• Les alertes sont également sauvegardées dans les journaux de la sonde, permettant une 

consultation hors ligne lors des visites de maintenance. 

3. Formats de Notifications : 

• Les alertes peuvent être configurées sous forme de SMS, de messages électroniques, ou comme 

des entrées automatiques dans des systèmes tiers connectés à la sonde. 

4. Personnalisation des Notifications 

L’OTT Water Logger Operating Program permet une personnalisation avancée des alertes pour mieux répondre 

aux besoins des gestionnaires du réseau : 

1. Fréquence des Notifications : 

• Définir la fréquence à laquelle les alertes doivent être répétées pour les problèmes persistants 

(ex. toutes les heures ou quotidiennement). 

2. Niveaux de Priorité : 

• Catégoriser les alertes en fonction de leur gravité : alertes critiques pour des pannes majeures, 

alertes d’information pour des observations à surveiller. 

3. Destinataires des Alertes : 

• Les notifications peuvent être envoyées à des groupes ou des individus spécifiques, en fonction 

de leurs responsabilités (gestionnaire technique, opérateur de terrain, etc.). 

5. Utilité des Alertes pour la Maintenance Corrective 

Les alertes configurées dans le logiciel OTT Water Logger Operating Program sont des outils stratégiques pour 

optimiser la maintenance corrective : 

1. Réactivité Améliorée : 

• La détection en temps réel des problèmes permet de réduire significativement les délais entre 

la survenue d’un dysfonctionnement et l’intervention. 

2. Précision des Diagnostics : 
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• Les informations détaillées sur les types de dysfonctionnements (batterie faible, mémoire 

pleine, problème de télétransmission) orientent directement les équipes de maintenance vers 

les actions correctives à entreprendre. 

3. Optimisation des Ressources : 

• En identifiant les causes probables des anomalies à distance, les gestionnaires peuvent planifier 

les interventions avec les pièces et outils nécessaires, réduisant ainsi les déplacements inutiles. 

4. Prévention des Pannes Complètes : 

• Les alertes anticipent les pannes potentielles, comme l’épuisement des batteries ou la 

saturation de la mémoire, et permettent d’intervenir avant qu’elles ne compromettent la 

collecte des données. 

D.3.3. Conclusion sur les fonctionnalités de OTT Water Logger Operating Program  

L’OTT Water Logger Operating Program constitue un pilier essentiel de la gestion proactive des sondes Ecolog 

500. Grâce à ses capacités avancées de gestion des alertes, il améliore considérablement la surveillance et la 

maintenance corrective du réseau hydrométrique. En intégrant des alertes personnalisées, des notifications en 

temps réel, et un suivi détaillé des équipements, ce logiciel contribue à maximiser la disponibilité et la fiabilité 

des données collectées, tout en optimisant l’efficacité des ressources mobilisées. 

 

Figure 7 : Interface OTT Water Operating Program 

 

D.3.4. Guide Pratique pour Paramétrer les Alertes dans OTT Water Logger Operating 

Program pour les Sondes Ecolog 500 

Le logiciel OTT Water Logger Operating Program est conçu pour offrir une interface intuitive permettant aux 

utilisateurs de configurer et gérer efficacement les alertes des sondes Ecolog 500.  

Voici un guide étape par étape pour paramétrer ces alertes. 

1. Lancer le Logiciel et Connecter la Sonde 
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1. Ouvrir le logiciel : 

• Démarrez le OTT Water Logger Operating Program sur votre ordinateur. 

2. Connecter la sonde : 

• Utilisez un câble USB ou un module Bluetooth/GSM pour connecter la sonde Ecolog 500 à votre 

ordinateur. 

• Vérifiez que la sonde est reconnue par le logiciel (indiquée dans le tableau de bord principal). 

2. Accéder au Menu de Configuration des Alertes 

1. Naviguer vers les paramètres de la sonde : 

• Sélectionnez la sonde connectée dans la liste des équipements détectés. 

• Cliquez sur l’onglet Configuration ou Setup. 

2. Choisir les alertes à paramétrer : 

• Accédez à la section Alarms ou Alert Settings. 

• Vous verrez différentes catégories d’alertes disponibles (ex. : seuils de mesure, batterie, 

télétransmission). 

3. Paramétrage des Alertes de Seuils de Mesure 

1. Définir les paramètres de seuil : 

• Sélectionnez l’option Threshold Alarms (Alertes de seuils). 

• Indiquez les valeurs limites pour les paramètres mesurés, par exemple : 

• Seuil maximal : Niveau d’eau ou pression au-delà duquel une alerte sera générée. 

• Seuil minimal : Valeur critique en dessous de laquelle une alerte sera déclenchée. 

2. Activer les seuils : 

• Cochez la case Enable Threshold Alarm (Activer l’alerte). 

• Donnez un nom ou une description à l’alerte (ex. : "Alerte inondation", "Niveau critique"). 

4. Paramétrage des Alertes Techniques 

1. Configurer les alertes liées à la batterie : 

• Allez dans la section Battery Settings. 

• Activez l’alerte et spécifiez les niveaux de charge critique (ex. : 20 % pour une alerte faible, 5 % 

pour une alerte urgente). 

2. Activer les alertes de mémoire pleine : 

• Dans Memory Settings, activez l’alerte pour indiquer lorsque la mémoire disponible atteint un 

seuil critique (ex. : 90 % de saturation). 

3. Détecter les problèmes de communication : 

• Paramétrez les alertes dans Communication Settings pour signaler une perte de connexion 

GSM ou une défaillance du module SIM. 

5. Configurer la Transmission des Alertes 
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1. Choisir le mode de notification : 

• Allez dans Notification Settings et sélectionnez comment les alertes seront transmises : 

• SMS : Configurez un numéro de téléphone pour recevoir les alertes par message. 

• FTP : Définissez un serveur pour stocker les alertes automatiquement. 

2. Personnaliser les notifications : 

• Ajustez la fréquence des alertes répétées (ex. : toutes les heures pour les alertes critiques). 

• Définissez les destinataires en fonction de leurs rôles (gestionnaire, technicien de maintenance, 

etc.). 

6. Tester et Sauvegarder les Paramètres 

1. Test des alertes : 

• Utilisez l’option Test Alarm pour vérifier que les alertes configurées fonctionnent correctement. 

• Assurez-vous que les notifications sont reçues sur les appareils connectés (téléphone, serveur 

FTP). 

2. Enregistrer la configuration : 

• Cliquez sur Save Settings pour sauvegarder les paramètres dans la mémoire de la sonde. 

• Déconnectez la sonde en toute sécurité avant de terminer. 

7. Suivi et Mise à Jour des Paramètres 

1. Vérification périodique : 

• Reconnectez la sonde au logiciel au moins une fois par trimestre pour vérifier et ajuster les 

alertes si nécessaire. 

2. Mise à jour du firmware : 

• Assurez-vous que le firmware de la sonde et le logiciel OTT sont à jour pour bénéficier des 

dernières fonctionnalités. 

Configurer les alertes dans le OTT Water Logger Operating Program est un processus simple et structuré qui 

améliore considérablement la surveillance des sondes Ecolog 500. En suivant ces étapes, vous garantissez une 

détection rapide des problèmes et une réactivité optimale pour la maintenance corrective. Si vous avez des 

questions spécifiques ou si vous souhaitez une assistance, contactez le support technique d'OTT Hydromet ou 

consultez leur documentation officielle. 

D.4. Gestion des alertes avec LinkComm pour OTT Ecolog 1000 : 

D.4.1. Introduction 

Le logiciel LinkComm constitue un outil indispensable pour la gestion des sondes hydrométriques OTT Ecolog 

1000, notamment dans le cadre de la maintenance corrective. Ses fonctions avancées permettent non 

seulement de paramétrer les alertes, mais aussi d'assurer un suivi précis de l'état des sondes et des 

infrastructures.  
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D.4.2. Description fonctionnelle 

Le logiciel LinkComm permet la paramétrisation des sondes Ecolog 1000 sur site, et à distance depuis le bureau. 

Il s’agit d’un logiciel gratuit fourni par OTT, qui peut être installé sur smartphone / tablette (Android, iOS) et sur 

PC (Windows). 

La communication avec la sonde Ecolog 1000, sur site, se fait via Bluetooth.  

Le logiciel permet la récupération des données sur site, par connexion Bluetooth avec la sonde. 

Le logiciel permet également la paramétrisation complète des sondes, à savoir principalement : 

- La définition des fréquences de mesure et de transmission ; 

- Les paramètres de transmission vers les serveurs FTP ou HTTP (possibilité de transmettre vers 2 serveurs 

distincts, en mode secours et/ou redondance) ; 

- La définition de valeurs limites (seuils de niveaux d’eau, seuils de niveaux de batterie, seuils de niveaux 

d’humidité, seuils de signal GSM, etc.) auxquelles des actions automatiques sont associées. Pour chaque 

paramètre, 3 valeurs limites peuvent être introduites ; 

- La définition d’actions automatiques associées aux valeurs limites définies (modification automatique des 

fréquences de mesure ou de transmission, envoi d’alerte par sms, etc.) ; 

- L’envoi automatiques d’alertes par sms vers 2 numéros de GSM distincts, en cas de dépassement de valeur 

limite définie ; 

- Le format de sortie des fichiers de données (dont .mis, .csv) ; 

La configuration d’une sonde peut être enregistrée sur LinkComm, afin d’être reproduite sur un groupe de 

sondes (ou sur l’ensemble du réseau) sans nécessité de réintroduire les paramètres de configuration 

individuellement pour chaque sonde. 

Le logiciel LinkComm permet également la consultation des données présentes sur l’enregistreur, y compris par 

interface graphique. Il peut être utilisé en mode hors-ligne, par exemple pour préparer la configuration de 

sondes avant d’aller sur site. 

Les configurations (et leurs modifications ultérieures) effectuées et enregistrées sur LinkComm peuvent être 

transmises à distance aux sondes, via le logiciel Toolbox. Cette fonctionnalité très intéressante, basée sur le 

caractère bidirectionnel des sondes Ecolog 1000, permet de modifier aisément la paramétrisation des sondes 

Ecolog 1000 (par exemple les fréquences de mesure et de transmission) depuis le bureau, sans devoir aller sur 

site. Cette fonctionnalité, si elle est correctement exploitée, permet d’augmenter considérablement la durée de 

vie des batteries en adaptant les fréquences de mesure et de transmission au contexte rencontré (saison sèche 

/ humide). 
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Figure 8 : Paramétrisation des sondes dans LinkComm et visualisation des données 

 

Figure 9 : Paramétrisation des valeurs limites et des actions automatiques associées 

 

Figure 10 : Paramétrisation de la transmission vers serveurs et des envois de sms 

Dans le contexte rencontré au Bénin, notamment pour ce qui concerne la difficulté d’accès à certaines stations 

et les distances parfois importantes depuis Cotonou, les fonctionnalités liées au caractère bidirectionnel des 

sondes Ecolog 1000 et à leur gestion à distance dans LinkComm et Toolbox constituent des atouts indéniables.  

D.4.3. Guide pratique pour paramétrer la gestion des alertes 

Voici un guide détaillé sur l’utilisation de LinkComm pour configurer et exploiter les alertes. 
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Définition des Seuils de Mesure 

Le logiciel permet de définir des seuils spécifiques pour les paramètres mesurés par la sonde, tels que : 

• Niveau d'eau ou pression. 

• Température de l'eau. 

Une fois configurés, ces seuils génèrent des alertes en cas de dépassement. Par exemple : 

• Une augmentation soudaine du niveau d'eau peut signaler un risque d'inondation. 

• Une baisse anormale peut indiquer une fuite ou une défaillance technique. 

Alertes Techniques et Opérationnelles 

LinkComm permet également de paramétrer des alertes relatives à l'état de fonctionnement des sondes, 

notamment : 

• Niveau de batterie faible. 

• Saturation de la mémoire interne. 

• Humidité excessive dans le compartiment de l'électronique. 

• Perte de signal GSM ou communication interrompue. 

Transmission des Alertes 

Les alertes peuvent être transmises par : 

• Messages texte (SMS). 

• Notifications via une connexion Bluetooth ou une plateforme de télétransmission. 

• Journaux d'événements enregistrés pour une consultation ultérieure. 

Personnalisation des Paramètres d'Alerte 

LinkComm offre une personnalisation avancée des notifications, incluant : 

• Fréquence des alertes. 

• Niveau de priorité : critique, modérée ou informative. 

• Identité des destinataires des notifications (par e-mail ou SMS). 

D.4.3.1. Processus de Configuration des Alertes 

Connexion à la Sonde via LinkComm 

1. Installer LinkComm : Disponible sur PC (Windows 10 et versions ultérieures), smartphones et tablettes 

(Android ou iOS). 

2. Connexion Bluetooth : Activer le mode Bluetooth sur l'appareil et établir une connexion BLE (Bluetooth 

Low Energy) avec la sonde. 

3. Tableau de bord : Accéder au "Tableau de bord" pour visualiser les données et paramètres actuels. 

Configuration des Seuils et Notifications 

1. Accéder à la section "Mesures" : 

o Sélectionner les canaux de mesure pertinents (niveau d'eau, pression, température, etc.). 

o Définir les seuils minimum et maximum pour chaque paramètre. 
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2. Activer les alertes : 

o Choisir le mode de transmission des alertes (SMS, e-mail ou journaux). 

o Spécifier les destinataires des alertes. 

3. Configurer la gestion de la batterie et de l'humidité : 

o Fixer des seuils critiques pour les niveaux de batterie. 

o Activer l'alerte pour une humidité excessive dans le module de communication. 

4. Enregistrer les paramètres : Sauvegarder la configuration dans la mémoire interne de la sonde. 

 

Figure 11 : Configuration des paramètres du serveur FTP pour la gestion des sondes via LinkComm 

D.4.3.2. Utilité pour la Maintenance Corrective 

Les alertes configurées dans LinkComm permettent de : 

• Identifier rapidement les dysfonctionnements, réduisant ainsi le temps de réponse. 

• Prévenir les pannes majeures en agissant sur les anomalies mineures. 

• Optimiser les déplacements et interventions grâce à une meilleure planification. 

D.5. Utilisation de OTT Toolbox pour le Suivi et la Maintenance du Réseau 

Hydrométrique 

D.5.1. Introduction 

OTT Toolbox est un logiciel polyvalent développé par OTT Hydromet pour la gestion et l’analyse des équipements 

hydrométriques. Cet outil est conçu pour simplifier la configuration, le suivi et la maintenance des sondes OTT 

Ecolog 1000. OTT Toolbox est particulièrement utile pour optimiser la gestion des infrastructures de réseaux 

hydrométriques complexes. 
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D.5.2. Fonctionnalités Clés de OTT Toolbox 

Le logiciel Toolbox permet : 

- d’une part le calcul de la durée de vie des batteries en fonction des conditions d’utilisation, et  

- d’autre part de paramétrer les commandes de configuration qui seront communiquées aux sondes Ecolog 

1000 via le serveur FTP. Les commandes de configuration qui peuvent être définies dans Toolbox, pour être 

ensuite communiquées automatiquement aux sondes Ecolog 1000 via le serveur FTP, se rapportent 

principalement aux modifications des intervalles de mesure et de transmission, aux modifications des 

valeurs limites déclenchant les actions, et au chargement vers le serveur FTP des configurations complètes 

définies dans LinkComm pour envoi vers les stations concernées. 
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Figure 12 : Menus contextuels de Toolbox pour la paramétrisation des sondes Ecolog 1000 

Dans le contexte rencontré au Bénin, notamment pour ce qui concerne la difficulté d’accès à certaines stations 

et les distances parfois importantes depuis Cotonou, les fonctionnalités liées au caractère bi-directionnel des 

sondes Ecolog 1000 et à leur gestion à distance via les commandes définies dans Toolbox et transmises via FTP, 

constituent des atouts indéniables.  

OTT Toolbox est un outil puissant et essentiel pour le suivi et la maintenance du réseau hydrométrique. En 

permettant une gestion centralisée, un diagnostic rapide, et une analyse approfondie des données, il joue un 

rôle crucial dans l’optimisation des performances des infrastructures et la durabilité des équipements. Son 

interopérabilité avec d’autres outils comme la BDI et HydroTrack en fait un allié stratégique pour la DGEAU dans 

la gestion des ressources en eau au Bénin. 

 
D.6. Utilisation de HydroTrack pour le suivi et la maintenance du réseau 

hydrométrique 

D.6.1. Introduction 

HydroTrack est une application mobile conçue pour les smartphones et tablettes, destinée à être utilisée par les 

agents de la DGEAU et des structures décentralisées lors de leurs visites des stations hydrométriques et 

piézométriques au Bénin.  

Développée pour améliorer le suivi des données et l’identification des anomalies, elle permet aux agents de 

collecter, analyser et transmettre en temps réel les informations relatives à l’état des stations. HydroTrack 

s’interopérabilise avec la Base de Données Intégrée (BDI), garantissant une gestion proactive et centralisée des 

infrastructures et équipements du réseau.  

Grâce à son utilisation sur le terrain, l’application facilite la détection des problèmes, le diagnostic des pannes, 

et la remontée d’informations critiques vers les gestionnaires, renforçant ainsi la fiabilité et l’efficacité des 

opérations de maintenance. 

D.6.2. Fonctionnalités Principales de HydroTrack 

HydroTrack offre une gamme de fonctionnalités conçues pour collecter, analyser et transmettre les données du 

terrain, tout en facilitant le suivi des interventions nécessaires. 

1. Observation et diagnostic des stations : 
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• Identification des stations fonctionnelles et non fonctionnelles. 

• Évaluation de l’état général des stations : échelles limnimétriques, sondes, structures 

métalliques et guérites. 

• Localisation GPS des stations, avec une précision géographique directement intégrée dans la 

BDI. 

2. Collecte et transmission des données : 

• Encodage des mesures de niveau d’eau ou de nappe par les agents sur le terrain, via une 

interface simple et intuitive. 

• Envoi automatique ou différé des données via le serveur KoBoToolbox pour garantir leur 

centralisation et leur disponibilité en temps réel. 

3. Signalement des dysfonctionnements : 

• Identification des pannes des sondes (ex. batterie épuisée, capteurs défaillants) et des 

problèmes liés à la télétransmission (antennes endommagées, cartes SIM défectueuses). 

• Rapportage des interventions nécessaires sur les structures physiques (guérites, tubages, 

échelles limnimétriques). 

4. Capitalisation des informations dans la BDI : 

• Importation des données collectées sur le terrain dans la BDI via des processus automatisés. 

• Intégration des relevés d’événements et des interventions correctives pour un suivi historique 

et analytique des stations. 

D.6.3. Détection des Pannes et Problèmes sur le Terrain 

Grâce à HydroTrack, les agents de terrain de la DGEAU et des services décentralisés peuvent identifier 

rapidement les anomalies sur le terrain et remonter les informations aux gestionnaires centraux. 

1. Identification visuelle des anomalies : 

• Les formulaires de diagnostic permettent de spécifier l’état des équipements (bon, passable, 

mauvais, en panne). 

• Les champs « intervention nécessaire » et « commentaire » offrent un espace pour documenter 

les dysfonctionnements spécifiques. 

2. Rapportage structuré des problèmes : 

• Les pannes des sondes, la détérioration des échelles, les dommages aux structures métalliques 

et les problèmes de télétransmission sont signalés via le formulaire dédié. 

• Les données enregistrées sont consolidées automatiquement dans la BDI pour un traitement 

centralisé. 

3. Alertes pour les gestionnaires : 

• La synchronisation des données avec la BDI déclenche des notifications automatiques pour les 

anomalies critiques. 

• Les gestionnaires de la DGEAU accèdent aux rapports via un tableau de bord interactif pour 

prioriser les interventions. 
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Figure 13 : Interface de l’application mobile HydroTrack 

 

Figure 14 : Table des évènements à consigner dans HydroTrack 

D.6.4. Exploitation des Données par la DGEAU 

HydroTrack s’intègre pleinement dans le processus de gestion et de maintenance grâce à son interopérabilité 

avec la BDI, assurant un suivi rigoureux des interventions. 

1. Planification des interventions : 
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• Les informations collectées servent à planifier les missions de maintenance préventive et 

corrective. 

• La base de données permet d’identifier les équipements les plus susceptibles de tomber en 

panne, facilitant une maintenance proactive. 

2. Évaluation et suivi des résultats : 

• Les rapports d’interventions sont capitalisés dans la BDI, offrant une traçabilité complète des 

réparations effectuées. 

• Les gestionnaires peuvent évaluer la performance des équipes et ajuster les stratégies de 

maintenance en conséquence. 

D.6.5. Avantages de HydroTrack dans le Cadre de la Maintenance 

1. Gain de temps : La collecte mobile réduit les délais entre l’identification d’un problème et sa remontée 

au niveau central. 

2. Précision accrue : Les observations terrain, combinées aux mesures GPS, minimisent les erreurs dans la 

localisation et l’évaluation des équipements. 

3. Interopérabilité avec la BDI : La synchronisation automatique garantit une mise à jour en temps réel 

des données, évitant les doublons ou les oublis. 

4. Gestion proactive : Les alertes générées par HydroTrack permettent de prioriser les interventions sur 

les pannes critiques. 

HydroTrack se positionne comme un outil central pour le suivi et la maintenance des réseaux hydrométriques 

et piézométriques. En facilitant la collecte, la transmission et l’analyse des données terrain, il renforce la 

réactivité et l’efficacité des gestionnaires du réseau. En capitalisant ces informations dans la BDI, HydroTrack 

contribue à une gestion durable et optimisée des infrastructures hydrométriques au Bénin. 

D.7. La BDI : Un Outil Essentiel pour le Suivi et la Maintenance du Réseau 

Hydrométrique 

D.7.1. Introduction 

La Base de Données Intégrée (BDI) joue un rôle central dans la gestion et la maintenance du réseau 

hydrométrique. Conçue comme une plateforme de gestion centralisée, la BDI permet de structurer, d’analyser 

et de valoriser les données issues du réseau, tout en assurant une interopérabilité optimale avec d’autres outils 

de gestion et de suivi. En particulier, sa structure facilite l’intégration des données terrain et des informations 

techniques nécessaires pour garantir la durabilité des infrastructures et des équipements. 

D.7.2. Principales fonctionnalités de la BDI en relation avec le suivi et la maintenance 

du réseau hydrométrique 

D.7.2.1. Module ‘réseau hydrométrique’ de la BDI 

Le module ‘réseau hydrométrique’ de la BDI permet de connaitre et suivre l’état du réseau de suivi 
hydrométrique et de disposer des chroniques de mesures (cotes et débits). 

La table principale du module est la table [d_station-hydrometrique]. Elle reprend toutes les caractéristiques 

des stations, y compris les sondes et les aspects de télétransmission. Via cette table, il est par exemple possible 

de savoir si une station intervient dans le SAP ou non. 

Les tables liées sont les tables de chroniques. Le modèle en distingue deux : 
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- Les chroniques consolidées. Cette table reprend à la fois les débits et les cotes. Chaque mesure est identifiée 

par un paramètre hydrométrique qui permet de faire la distinction entre les paramètres mesurés. 

- Les chroniques brutes télétransmises. Ces mesures viennent directement du FTP sur lequel sont enregistrées 

les données télétransmises automatiquement. 

D’autre part, le modèle comporte une table des seuils hydrométriques par station SAP [d_seuil_hydrometrique] 

ainsi qu’une table d’événements [d_station_hydrometrique_evenement] qui doit reprendre toute intervention 

de maintenance réalisée au niveau des stations. Ces interventions sont liées au plan de maintenance du réseau 

hydrométrique.  

La table d’évènements de la BDI est notamment alimentée par les encodages réalisés sur le terrain via 

l’application HydroTrack 

 
Figure 15 : Structure de la BDI : module hydrométrie et gestion des évènements du réseau hydrométrique 

D.7.2.2. Interopérabilité avec les Outils et Systèmes de Gestion 

• La BDI est conçue pour s’intégrer pleinement avec le SAP, garantissant ainsi une continuité dans la 

gestion des données hydrométriques. 

• En particulier, elle est conçue pour être interopérable avec Hydras 3, un outil puissant pour l’analyse 

des données hydrologiques. Cette interopérabilité permet : 

• La transmission fluide des données entre les systèmes. 

• Une visualisation centralisée des tendances et anomalies. 
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• Une meilleure exploitation des données pour la planification des interventions et l’analyse des 

performances des infrastructures. 

D.7.2.3. Capitalisation des Informations Terrain via HydroTrack 

La BDI recueille et organise les informations collectées sur le terrain à travers l’application mobile HydroTrack. 

Ce processus de capitalisation inclut notamment : 

• Événements de maintenance : Les anomalies identifiées sur les stations (comme les défaillances de 

sondes, les détériorations physiques ou les interruptions de télétransmission) sont enregistrées et 

associées aux équipements concernés. 

• Observations des techniciens : Les données qualitatives et quantitatives relevées par les agents lors des 

visites de maintenance préventive ou corrective sont stockées dans la BDI, offrant une traçabilité 

complète des interventions. 

• Alertes et diagnostics : Les pannes ou dysfonctionnements signalés via HydroTrack sont 

automatiquement intégrés dans la BDI, permettant aux gestionnaires de prioriser les actions correctives. 

D.7.2.4. Analyse et Suivi des Télétransmissions 

La BDI centralise également les informations liées aux télétransmissions des données des stations vers le serveur 

FTP. Cette fonctionnalité comprend : 

• Analyse des événements de transmission : La BDI enregistre les journaux des télétransmissions, 

identifiant les périodes d’interruption ou les anomalies liées au signal GSM. 

• Statistiques de performance : Les données analysées permettent de produire des indicateurs clés, tels 

que : 

• Le taux de réussite des transmissions par station. 

• Les temps d’arrêt cumulés des équipements. 

• La répartition géographique des défauts de transmission. 

• Identification des problèmes : Les stations présentant des défauts récurrents de transmission sont 

signalées dans le système, facilitant ainsi la planification des interventions pour résoudre ces problèmes. 

D.7.2.5. Utilité pour la Maintenance du Réseau Hydrométrique 

Grâce à sa structure robuste et ses fonctionnalités avancées, la BDI agit comme un véritable support à la 

maintenance en permettant : 

1. Un diagnostic précis des dysfonctionnements : 

• Les informations intégrées dans la BDI permettent d’établir des diagnostics détaillés des pannes 

ou anomalies survenues dans le réseau, d’une part à partir des informations recueillies via 

l’application mobile HydroTrack, et d’autre part par l’analyse des évènements de transmission 

des sondes vers le serveur FTP. 

2. Une traçabilité accrue : 

• Chaque intervention sur le réseau est enregistrée, offrant une vue d’ensemble historique et 

facilitant la prise de décisions informées. 

3. Une planification optimisée : 
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• En croisant les données de télétransmission, les observations terrain et les alertes des sondes, 

la BDI aide à prioriser les actions correctives et à planifier efficacement les visites techniques. 

4. Un renforcement de la gestion proactive : 

• Les gestionnaires peuvent anticiper les défaillances potentielles et intervenir avant qu’elles ne 

compromettent la fiabilité des mesures. 

La BDI constitue ainsi un support à la maintenance du réseau hydrométrique, en ce sens que sa structure 

permet : 

- Une interopérabilité avec le SAP et en particulier avec Hydras 3 ; 

- Une capitalisation des informations recueillies sur le terrain via l’application mobile HydroTrack, dont 

notamment les évènements permettant d’identifier et de renseigner des pannes ou défaillances du réseau ; 

- Une capitalisation de l’analyse des évènements de télétransmissions des stations vers le serveur FTP, 

permettant d’établir des statistiques de transmission et d’identifier automatiquement les stations qui 

présentent des défauts de transmission.  

 

E. SOLUTIONS POUR UNE GESTION ET UN SUIVI OPTIMISES DU RESEAU 

HYDROMETRIQUE 

Sur base du diagnostic réalisé et de la nécessité d’améliorer la gestion et le suivi du réseau hydrométrique, et 

tenant compte des opportunités d’amélioration du SAP qui s’offrent à court terme (notamment dans le cadre 

des programmes AGIR-EAU et DURAGIRE), des recommandations sont formulées pour ce qui le choix des 

équipements et ressources matérielles des stations du réseau hydrométrique, et pour la configuration de ces 

équipements.  

L’objectif de cette optimisation est d’accroitre la durabilité des équipements et de maitriser la gestion des 

remplacements de consommables, par un choix réfléchi des équipements et par une meilleure configuration de 

ceux-ci. 

Ces éléments sont abordés dans les sections qui suivent. 

E.1. Equipements et ressources matérielles des stations du réseau hydrométrique  

Les stations du réseau hydrométrique actuel sont majoritairement équipées de capteurs et enregistreurs de 

type OTT Ecolog. Dans un souci d’efficacité et de performance, il est recommandé de ne pas multiplier le nombre 

de modèles différents, mais au contraire d’évoluer vers une homogénéisation maximale en termes 

d’équipements et de solutions applicatives pour la gestion de ceux-ci. 

Ainsi, en ce qui concerne les capteurs (niveaux d’eau par mesure de pression) et enregistreurs associés, il est 

recommandé de poursuivre la consolidation du parc d’équipements des stations hydrométriques avec des 

capteurs-enregistreurs de type OTT Ecolog. La version actuelle de ce type de capteur-enregistreur est la version 

OTT Ecolog 1000, qui offre de nombreuses fonctionnalités avantageuses (notamment par comparaison au 

modèle Ecolog 500) dans le contexte rencontré au Bénin. 

Nous recommandons dès lors l’acquisition de capteurs-enregistreurs OTT Ecolog 1000 pour consolider 

l’équipement du réseau hydrométrique, et l’installation privilégiée de ceux-ci dans les stations prioritaires du 

réseau (dont notamment les stations intervenant dans le processus SAP).  Les éléments repris ci-après mettent 

en évidence les avantages de ces modèles et l’intérêt de leur acquisition pour renforcer l’opérationnalisation du 

réseau et en particulier du SAP. 
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Figure 16 : Sonde Ecolog 1000 

 

 

Figure 17 : Capteur-enregistreur OTT Ecolog 1000 

Les principaux avantages du modèle OTT Ecolog 1000 sont les suivants (liste non-exhaustive) : 

- Connexion sur site sans fil avec l’enregistreur par Bluetooth natif via laptop ou tablette ou smartphone, sans 

nécessité d’extraire le dispositif, pour la récupération de données et pour la paramétrisation du dispositif ; 

- Longueur de câble du dispositif ajustable (profondeur sonde) ; 

- Communication bidirectionnelle du dispositif par télétransmission (réseau GSM) : le dispositif envoie de 

l’information par télétransmission (mesures de niveaux et de température, état de la batterie, intensité du 

signal mobile, niveau d’humidité du datalogger, etc.), et le dispositif reçoit des instructions à distance par 

télétransmission inverse (modification de la fréquence de mesure, modification de la fréquence de 

transmission, etc.) ; 

- Applicatif de gestion du dispositif sur site performant et convivial : OTT LinkComm (version Windows pour 

PC, Android et IOS pour tablette / smartphone). Le même applicatif peut être utilisé pour paramétrer à 

distance les stations hydrométriques, au bureau depuis un PC par exemple (communication 

bidirectionnelle) ; 

- Envoi d’alertes par sms (2 numéros mobiles distincts) en cas de dépassements de seuils limites (3 niveaux 
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paramétrables). Les paramètres concernés sont les niveaux d’eau, l’état de la batterie, la force du signal 

GSM, le taux d’humidité dans le datalogger ; 

- Adaptation automatique de la fréquence de mesure et de la fréquence de télétransmission en cas de 

dépassements de valeurs limites définies par l’utilisateur (par exemple, seuils de niveaux d’eau, état de la 

batterie) ; 

- Applicatif desktop de gestion et d’interrogation des sondes à distance (au bureau) performant (OTT 

Toolbox), permettant notamment le paramétrage à distance des sondes (modification de la fréquence de 

mesure, modification de la fréquence de transmission, etc.) ainsi que la gestion logistique du parc de sondes 

(planification du remplacement des batteries ou des capsules de dessiccant, etc.) ; 

- Interopérabilité forte avec la version 4 du logiciel Hydras 3, permettant la récupération aisée des données 

et la paramétrisation des sondes à distance par l’intermédiaire de ce logiciel ; 

- Suivi performant de l’état des batteries, et remplacement aisé de celles-ci ; 

- Envoi et récupération des données sous différents formats standards (dont csv) facilitant leur exploitation ; 

- Tentatives d’envoi de données répétées en cas d’échec de transmission, et possibilité d’envoi des données 

sur 2 serveurs distincts (en mode secours et/ou redondance). 

D’un point de vue opérationnel, et afin de garantir la durabilité et l’efficacité de fonctionnement des dispositifs 

(dont la durée de vie des batteries), les prescriptions suivantes sont recommandées : 

- Prévoir un stock adéquat de batteries de rechange, et anticiper l’épuisement des batteries en place par le 

suivi de leur état (via LinkComm / Toolbox). La durée de vie effective des batteries est estimée à 2 ans 

(maximum 3 ans) dans le contexte d’utilisation rencontré au Bénin. Sur base de l’expérience du consultant, 

une durée de vie supérieure à 2 années est peu probable (sauf optimisation stricte des fréquences de mesure 

et de télétransmission) ; 

- Prévoir le remplacement des capsules de dessiccant, en anticipant leur saturation par le suivi de leur état 

(LinkComm / Toolbox). La durée de vie des capsules est de 2 ans environ, dans le contexte d’utilisation 

rencontré au Bénin. Le non-remplacement des capsules de dessiccant peut rapidement s’avérer fatal pour 

le datalogger ; 

- Installer des antennes externes sur chaque station équipée pour la télétransmission, afin d’augmenter le 

signal GSM pour une meilleure réception des données et de limiter la consommation des batteries. Un signal 

GSM faible augmente considérablement la consommation énergétique du dispositif ; 

- Paramétrer les sondes de manière à limiter la consommation d’énergie : adapter les fréquences de mesure 

et de télétransmission selon la saison (sèche / humide) et selon les niveaux d’eau observés. Cette adaptation 

peut être automatisée (y compris à distance) via LinkComm / Toolbox. L’activité la plus consommatrice pour 

le dispositif est la télétransmission, largement plus énergivore que la mesure de niveau d’eau. Il convient 

donc de limiter au maximum les intervalles de télétransmission, notamment en saison sèche ; 

- Paramétrer les sondes afin de prévoir des alertes transmises automatiquement par sms (2 numéros distincts 

paramétrables) en cas de dépassements de limites (niveaux d’eau, état batterie, taux d’humidité, intensité 

du signal GSM, etc.), pour une meilleure gestion du parc de sondes. 
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Figure 18 : Accessoires pour Ecolog 1000 : batteries compatibles et antenne extérieure 

Le tableau ci-dessous reprend les couts approximatifs des capteurs-enregistreurs OTT Ecolog 1000 ainsi que des 

accessoires et pièces de rechange à considérer. Il s’agit de montants approximatifs (non-contractuels), hors taxe 

et hors transport, estimés au premier semestre 2024.  

Tableau 13 : Coût approximatif de sondes Ecolog 1000 

Equipement 
Cout approximatif (FCFA) 

hors taxe & transport 

Durée de vie 

approximative 

Capteur-enregistreur OTT Ecolog 1000 1.200.000 / unité 

Antenne externe 4G/3G/2G 55.000 / unité  

Logiciel LinkComm Gratuit – fourni à l’achat des sondes Ecolog 1000 

Logiciel Toolbox Gratuit – fourni à l’achat des sondes Ecolog 1000 

Batterie Lithium de rechange 3.6 V / 26 Ah (marque OTT) 50.000 / unité 2 – 3 ans 

Batterie Lithium de rechange 3.6 V / 26 Ah (marque 

compatible) 

30.000 / unité 2 – 3 ans 

Capsule de dessiccant 3.500 / unité 2 ans 

La durée de vie des batteries 3.6 V / 26 Ah des sondes Ecolog 1000 dépend principalement de la paramétrisation 

des sondes (essentiellement les fréquences de mesure et de transmission), et de la qualité du signal mobile.  

A titre informatif, les durées de vie de batteries observées sur les réseaux piézométriques et hydrométriques de 

Belgique, et indiquées par le fournisseur OTT, sont les suivantes : 

Tableau 14 : Durée de vie estimative des batteries Ecolog 1000 

Conditions d’utilisation / source d’information Durée estimée (batterie OTT Lithium 26 Ah) 

Mesure horaire – transmission journalière (chiffres fournis 

par OTT) 
10 ans 

Mesure horaire – transmission 4 heures (chiffres du réseau 

belge) 
2-3 ans 

Mesure 10 minutes – transmission horaire (chiffres du 

réseau belge) 
5-10 mois 

E.2. Gestion des stocks d’équipements et de consommables 

En vue de pouvoir garantir la continuité des mesures hydrométriques et de limiter la durée des pannes, il est 

recommandé de prévoir la gestion d’un stock d’équipements de rechange et de consommables. 
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En relation avec la configuration actuelle du réseau hydrométrique (environ 75 stations) et avec sa future 

extension, la nature des équipements de rechange et consommables ainsi que les quantités à prévoir sont 

reprises dans le tableau ci-après.  

Il est recommandé de réaliser un inventaire annuel du stock, et de le compléter annuellement en fonction de la 

consommation des éléments qui le constituent. 

Tableau 15 : Gestion du stock d’équipements de rechange et de consommables 

Equipements et consommables  Quantités  

Echelles limnimétriques 20 

Sondes de pressions Ecolog 1000 5 

Antenne extérieure pour sonde  5 

Carte SIM 5 

Batterie pour sonde (Ecolog 500 et Ecolog 1000) 20 

Capsules de dessicant pour sonde (Ecolog 500 et Ecolog 1000) 20 

Tablette pour la saisie des données sur le terrain 1 

Pour ce qui concerne les batteries de rechange, il est recommandé de ne pas les stocker pendant une durée 

supérieure à deux ans.  

E.3. Configuration recommandée pour les sondes de mesures automatiques et 

pour la télétransmission 

E.3.1. Configuration avancée par communication bidirectionnelle (à distance) des 

sondes Ecolog 1000 

Pour une optimisation de la durée de vie des batteries, nous recommandons les intervalles de mesure et de 

transmission suivants pour les Ecolog 1000 qui peuvent être configurées à distance (au bureau) à l’aide de OTT 

Toolbox et de OTT LinkComm : 

Tableau 16 : Paramétrage recommandé des sondes Ecolog 1000 par configuration à distance 

Contexte hydrométéorologique Intervalle de mesure Intervalle de transmission 

Niveaux d’eau faibles – étiage saison sèche 6 à 12 h 24 h 

Niveaux d’eau intermédiaires 4 à 6 h 12 à 24 h 

Niveaux d’eau élevés – risques d’inondations 2 à 4 h 8 à 12 h 

Niveaux d’eau très élevés – situation d’alerte 1 h 6 h 

E.3.2. Configuration de base des sondes automatiques 

Pour une optimisation de la durée de vie des batteries des sondes automatiques qui ne peuvent être 

paramétrées à distance (Ecolog 500, etc.), les intervalles de mesure et de transmission suivants sont 

recommandés : 

Tableau 17 : Paramétrage recommandé pour les sondes automatiques monodirectionnelles 

Contexte hydrométrique Intervalle de mesure Intervalle de transmission 

Stations prioritaires du SAP 2 h 12 h 

Autres stations du réseau hydrométrique 6 h 24 h 
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E.3.3. Recommandations relatives aux stations prioritaires du SAP 

Afin d’optimiser l’acquisition et la transmission des données des stations prioritaires du SAP, il est recommandé 

d’équiper celles-ci de sondes Ecolog 1000. Cette recommandation permet une configuration avancée à distance 

(via LinkComm et Toolbox), et une meilleure gestion des équipements et de leur durée de vie (dont les batteries).  

Il en résultera un taux de panne nettement réduit, une plus longue durée de vie des consommables, et une 

meilleure régularité dans la production des bulletins d’alerte. 

F. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

Le diagnostic du réseau hydrométrique du Bénin, conduit début 2024 dans le cadre de la présente étude sous la 

supervision de la Direction Générale de l'Eau (DGEAU), a mis en lumière des défis structurels et organisationnels 

nécessitant des actions ciblées pour garantir la durabilité et l'efficacité de ce réseau essentiel pour la maitrise 

des risques liés aux inondations. Bien que des efforts aient été réalisés pour moderniser certaines stations et 

intégrer progressivement de nouveaux outils numériques, le réseau souffre encore de faiblesses majeures, 

notamment l’état dégradé d’un certain nombre de stations, l’insuffisance des moyens financiers et humains 

pour assurer une maintenance régulière, ainsi que des défaillances dans la transmission et la gestion des 

données hydrométriques. Ces problématiques soulignent l’importance d’une réorganisation et d’un 

renforcement des capacités pour optimiser le fonctionnement et la pérennité du réseau. 

Les infrastructures existantes révèlent des lacunes qui compromettent leur efficacité. Plusieurs stations sont 

jugées en mauvais état ou abandonnées, avec des sondes qui ne fonctionnent plus faute d'entretien adéquat, 

notamment en raison de l'épuisement des batteries et de leur non-remplacement En parallèle, la 

télétransmission, censée offrir un accès en temps réel aux données, fonctionne de manière intermittente en 

raison de divers problèmes et pannes des équipements de transmission. La gestion des événements et des 

interventions de maintenance repose actuellement sur des mécanismes peu formalisés, ce qui limite la capacité 

de la DGEAU à répondre rapidement et efficacement aux défaillances. 

Face à ces constats, il est recommandé de mettre en œuvre le présent plan de maintenance, qui se veut structuré 

et évolutif, avec une stratégie progressive pour consolider le réseau. La première étape devrait consister à 

concentrer les efforts sur un nombre restreint de stations prioritaires au cours de la première année, en parallèle 

à un renforcement de capacités et à un accompagnement des agents mobilisés de la DGEAU. Cette phase initiale 

permettra aux agents en charge du suivi de s’approprier les méthodes, de constituer les équipes et d’optimiser 

les outils numériques avant une extension à l’ensemble des stations du réseau. Un renforcement et une gestion 

rigoureuse des ressources humaines et financières sont essentiels dans cette démarche. L’allocation d’un budget 

dédié et l’intégration de nouvelles compétences au sein des équipes de maintenance seront des leviers cruciaux 

pour la réussite de ce plan. 

Par ailleurs, l’utilisation des outils numériques comme HydroTrack, la Base de Données Intégrée (BDI), ainsi que 

les applications dédiées à la gestion des sondes (LinkComm, Toolbox) devra être renforcée pour améliorer le 

suivi des équipements et l’identification des anomalies. La BDI, en particulier, pourra être dotée de requêtes 

spécifiques pour mieux gérer les événements remontés par les agents sur le terrain et pour analyser les 

statistiques de transmission des données. Ces outils permettront également d’améliorer la traçabilité des 

interventions et d’identifier rapidement les zones ou équipements nécessitant des réparations. 

En parallèle, des efforts devront être consentis pour renforcer les capacités des agents de terrain et des 

gestionnaires de la DGEAU. Cela passera par des formations ciblées sur l’utilisation des logiciels et outils de 

gestion, mais aussi par l’introduction de bonnes pratiques pour la maintenance préventive et corrective. Une 

assistance technique pourrait être mobilisée lors de la première année, pour accompagner la mise en œuvre 

des nouvelles approches et pour évaluer leur impact sur le fonctionnement global du réseau. 
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Il est également essentiel d’organiser la gestion des stocks de pièces de rechange et de consommables. Cela 

inclut la prévision de stocks suffisants pour les échelles limnimétriques, les sondes, les batteries et capsules de 

dessicant et les équipements de télétransmission. Une gestion rigoureuse des stocks permettra d’anticiper les 

besoins en pièces critiques et d’éviter les retards dans les interventions correctives. 

Enfin, des investissements supplémentaires seront nécessaires pour moderniser les infrastructures existantes 

et garantir la disponibilité des équipements, dont essentiellement les sondes automatiques et leurs modules de 

transmission. Une attention particulière devra être portée à l’amélioration des pratiques de gestion des 

équipements permettant de garantir une télétransmission fiable et continue des données (couverture du 

réseau, abonnements GSM, antennes extérieures, fonctionnalité du serveur, etc.). 

La modernisation et la pérennisation du réseau hydrométrique du Bénin dépendent d’une gestion proactive et 

d’un investissement soutenu dans les infrastructures, les outils numériques et les ressources humaines. Le 

présent plan de maintenance, conçu et mis en œuvre au profit la DGEAU, constitue un précieux outil de support 

pour améliorer la performance du réseau et, par conséquent, pour renforcer la maîtrise des risques 

d'inondations et la gestion durable des ressources en eau au Bénin. 

 


