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1 CADRE GENERAL
1.1 CONTEXTE ET JUSTIFICATION

Les ressources en eau du Bénin sont encore peu valorisées et par conséquent, ne contribuent au
développement socio-économique du pays que dans une proportion trés faible au regard des
potentialités existantes. Parmi ces ressources en eau figurent les ressources en eau artésienne, qui
prédominent dans le bassin sédimentaire cotier du pays.

En effet, les sources d’eau artésiennes situées au Sud du Bénin (bassin sédimentaire cotier) sont
appréciées du fait des paramétres chimiques spécifiques qu’elles contiennent, leur conférant du coup
des avantages pour une exploitation a grande échelle pour divers usages. De nombreuses études ont
fait état de la présence de nombreux forages artésiens au Sud du Bénin.

C’est le cas de la source thermale de Hétin-Sota qui est apparue a la suite de la réalisation d’un forage
en 1956.

La mobilisation effective et la mise en valeur rationnelle des ressources en eau disponibles doivent
constituer une option prioritaire de développement économique car elles contribuent a sortir durablement
le pays du spectre de la pauvreté et de la misere endémiques.

Depuis les années 1984 ou la réalisation de ces forages a commencé, moins de 15% sont aménagés et
des millions de metres cubes d’eau sont perdus dans la nature alors que les populations continuent de
souffrir d’eau de boisson et pour I'agriculture surtout pendant les saisons séches. Dans la perspective de
garantir 'équité sociale dans 'acces aux services de I'eau, a I'exploitation des ressources en eau et aux
bénéfices résultant de leur exploitation, il importe de faire assumer a I'eau toutes ses fonctions et lui faire
jouer son réle de moteur de la croissance économique indispensable a I'épanouissement des
populations. C'est a juste titre que le Programme d’'Action du Gouvernement (PAG 2021-2026) entend
réaliser au titre des projets phares pour relancer et améliorer les conditions de vie des populations, le
projet phare 42 intitulé « exploitation responsable des ressources hydrauliques ». L'activité relative a
I'aménagement des sources d'eau artésiennes fait partie intégrante de I'action n°42 du PAG et va
contribuer au développement socio-économique et a 'amélioration des conditions de vie des populations.
AGIR-Eau GIZ est le programme de la GIZ Bénin qui a pour but d’'améliorer la gestion intégrée des
ressources en eau dans le contexte du changement climatique en république du Bénin.

Dans le cadre de 'amélioration des conditions de vie des populations a travers la réutilisation de I'eau
en agriculture, il s'est avéré nécessaire d’effectuer les études de faisabilité technique et économique pour
la valorisation du forage artésien de Hétin-Sota dans la Commune de Dangbo. Lesdites études
permettront de fixer une démarche adéquate a suivre par les acteurs afin valoriser I'eau rejetée et

améliorer par la méme occasion les conditions de vie des populations.



Les actions de cette étude visent essentiellement la mobilisation, la maitrise et la valorisation de I'eau a
travers 'aménagement de la source d’eau artésienne. Elles permettront non seulement la maitrise des
eaux d'une part, la préservation, la protection (au plan quantitatif et qualitatif) des aquiferes concernés
et le développement des infrastructures de mobilisation de I'eau souterraine pour le développement des
activités agricoles en (toutes saisons) d’autre part.

Au Bénin, les normes de potabilité de 'eau sont régies par le Décret N° 2001-094 du 20 février 2001
fixant les normes de qualité de I'eau potable en République du Bénin. Ce décret définit les normes
microbiologiques, les normes physico-chimiques, les normes relatives a la désinfection, les normes des
puits et des prises deau et les méthodes de prélévements, d’analyses et de conservation des
échantillons, les fréquences minimales d’échantillonnage, les conditions de protection des sources d’eau.
Dans la perspective d’aménager et de mettre en exploitation la source d’eau artésienne de Hétin-Sota,
la Direction Générale de I'Eau en partenariat avec le programme AGIR EAU recrute le bureau d’étude

BARAKA Consultants pour les études d’'aménagement et de valorisation dudit forage.

1.2 OBJECTIFS ET RESULTATS DE L’ETUDE

L’objectif principal de la présente étude est de réaliser les études de faisabilité technique et économique
de la valorisation du forage artésien de Hétin-Sota dans la commune de Dangbo.

De fagon spécifique, il s'est agi de :

« Faire un état des lieux du forage artésien de Hétin-Sota ;

+ Réaliser une étude de faisabilité technique et économique de la valorisation du forage ;

* Faire des propositions d’'aménagement pour la valorisation du forage ;

* Proposer un plan technique d'aménagement pour le forage artésien de Hétin-Sota servant d’étude
d’avant-projet détaillé (Etudes techniques, DAO).

1.3 METHODOLOGIE D’EXECUTION DE L’ETUDE

1.3.1 REUNION DE CADRAGE METHODOLOGIQUE
Une réunion d’échange et d’harmonisation des points de vue sur la compréhension de la mission, ses

objectifs et ses résultats attendus, a été organisée avec le maitre d’ouvrage. Elle a permis aux experts
déployés pour la mission d’appréhender les attentes du commanditaire et de mesurer toutes les contraintes

et les urgences qui caractérisent 'exécution de cette activité pour les communautés bénéficiaires.

Cette réunion de cadrage a été aussi 'occasion (i) de recadrer la proposition du Bureau d’Etudes BARAKA
CONSULTANTS Inc. en fonction des attentes de la DGEau, (i) d’établir les mécanismes de communication
entre la mission, la DGEau et le commanditaire, (iii) d'identifier le répondant technique de la mission au sein

du programme AGIR-Eau GIZ. Cette mise a niveau de I'équipe d’experts a été nécessaire pour I'organisation



pratique de la mission. Les différentes étapes critiques de la mission ont été précisées et les goulots
d’étranglement ont été appréciés en vue de les lever de fagon avertie pour une atteinte heureuse des
résultats de I'étude. Le plan de travail a été revu a l'issue de cette rencontre et a pris en compte les attentes
du commanditaire et surtout les réalités du terrain pour une meilleure gestion du temps de travail en vue de

la réalisation de la mission dans les délais impartis.

1.3.2 REMISE DU SITE DU FORAGE DE HETIN-SOTA AU BUREAU
D’ETUDES BARAKA

A la suite de la réunion de cadrage, une remise du site a été effectuée au Bureau d’Etudes BARAKA
CONSULTANTS Inc. et a permis d’appréhender les contraintes de terrain et de prendre contact avec les
autorités locales niveau du village et de la Commune. Cela a facilité le déploiement des divers experts de la

mission et de peaufiner le calendrier d’exécution de la mission.

1.3.3 REVUE DOCUMENTAIRE
La recherche documentaire menée dans le cadre de la présente mission s’est focalisée sur :
- les rapports d’études du milieu des structures intervenant dans la Commune de Danghbo ;
- le Plan de Développement Communal troisiéme génération, et autres documents utiles au niveau
de la mairie ;
- le Schéma Directeur d’Aménagement de la commune de Dangbo ;
- Les cartes topographique, hydrographique, géologique et hydrogéologique de la zone de I'étude.
1.3.4 REALISATION DES ETUDES SOCIO-ECONOMIQUES
1.3.4.1 Elaboration des outils de collecte de données
La réunion de cadrage méthodologique et les études documentaires ont permis de mieux appréhender les
Termes de Références et d'élaborer deux guides d’entretiens pour une enquéte exploratoire. Il s’agit d’'une
part du guide d’entretien utilisé pour la collecte de données lors des focus group avec la communauté et
d’autre part du guide utilisé pour collecter les informations avec les acteurs institutionnels a la base (agents
de services déconcentrés de I'Etat, les élus communaux et locaux, etc.). Cette enquéte exploratoire a permis

d’élaborer des questionnaires spécifiques aux différentes catégories du milieu.

Aprés I'élaboration des guides d’entretiens, une séance d’échange a permis aux membres de I'équipe
d’experts commis pour la mission de se mettre au méme niveau de compréhension par rapport aux différents
points du guide élaboré.

1.3.4.2 Déroulement des enquétes socio-économiques
Les enquétes socio-economiques proprement dites se sont déroulées aprés une enquéte exploratoire. Elle
a été faite en entretien de groupes des acteurs du village et au niveau des institutions a la base a l'aide de
guides d’entretien. Le guide d’entretien a été administré et a permis d'orienter et de canaliser les débats.



Les échanges ont été précédés d'un exposeé introductif qui a permis de développer aux communautés, les
objectifs et les résultats poursuivis par 'étude. Les résultats de ce premier niveau d’enquéte ont permis
d’identifier les différents groupes socio-économiques dans le village et d’élaborer des questionnaires

spécifiques a ceux-ci pour la phase suivante.

La phase des enquétes socio-économiques proprement dites s’est déroulée, par des enquéteurs, a travers
des entretiens en focus group et des entretiens structurés individuels avec un échantillon des groupes socio-
économiques. Pour les entretiens en focus group, les groupes des sages du village, des organisations
professionnelles agricoles de producteurs du riz, des pisciculteurs, et le comité de gestion du paturage ont

été touchés.

Les effectifs touchés par groupe socio-économiques sont présentés dans le tableau ci-aprés.

Tableau 1: Nombre de personnes touchées par l'enquéte individuelle

0 Groupes socio- Effectif Pourcentage ,

N économique H F T (%) Observations
Utilisateurs du forage Prend en compte les

1 | pour activités 7 421 119 60 | producteurs, pisciculteurs et
domestiques éleveurs ci-dessous

2 | Producteurs 49 17 66 33| -

3 | Pisciculteurs 3 0 3 2 | Ne sont plus en activités

4 | Eleveurs / Bouviers 10 0 10 5] -

5 | Guides des touristes 1 0 1 1 | Ne réside pas dans le village

- |Total 140 59 199 100

Les aspects abordés au cours des enquétes socio-économiques sont, entre autres, les activités
développées autour du forage, les attitudes a maintenir la cohésion sociale et les contraintes liées a la
gestion du forage, les productions agricoles dans le village, la capacité organisationnelle de la communauté,

etc.

La conduite des entretiens individuels a permis de trianguler certaines informations aux fins de disposer des

données fiables pour I'étude.

Par ailleurs, deux (02) séances d’échanges ont été tenues entre les consultants mobilisés et le Directeur
Général de ENERDAS Industrie. En effet, le Groupe ENERDAS Industrie est une entreprise qui a obtenu
de I'Etat béninois une convention pour I'exploitation industrielle du forage. Les détails sur cette structure et

son lien avec le forage de Hétin-Sota sont présentés plus loin.



1.3.4.3 Observations directes de terrain

Les enquétes de terrain ont été également marquées par des observations directes de certaines données.

Il s’agit principalement des systemes de culture sur les terres connexes au forage, les infrastructures du

village de Hétin-Sota et 'occupation du sol par les riverains. Des prises de vue des observations pertinentes

de terrain ont été faites.

1.3.4.4 Analyse et traitement des données socio-économiques

L’analyse et le traitement des données socio-économiques ont été faites a partir des indicateurs suivants :

v

AN NN NN

ISR

I'adhésion de la communauté au projet ;

la priorisation des besoins ;

les pratiques culturales ;

les sources de revenus de la communauté ;

les motivations a travailler en groupe ;

I'acceptabilité des ouvrages futurs par la communautés ;

le degré d'organisation des collectivités ;

les infrastructures communautaires existantes, la participation des communautés a leur
réalisation, leurs implications dans la gestion actuelle ;

le fonctionnement des installations existantes ainsi que leur situation ;

I'exploitation de toute information qui renseigne sur les prédispositions socioéconomiques des
communautés a recevoir et a pérenniser les réalisations.

1.3.5 REALISATION DES TRAVAUX DE LEVEES
TOPOGRAPHIQUES

Une équipe d’Experts Topographes du Bureau d’Etudes BARAKA CONSULTANTS Inc a été dépéchée sur

le site pour faire les levés topographiques avec la participation des sages du village.

Les levés topographiques de la zone d'influence du forage se sont déroulés de la maniére suivante :

La polygonation : Délimitation en liaison avec le chef village par une ligne polygonale fermée : elle
a été faite par cheminement par angles et par distances (maximum 200m) en disposant de points
de repére avec des bornes en béton de coordonnées X,Y Z.

Les Levés topographiques : Nivellement par quadrillage (25 m sur 25 m) avec débordements de
deux portées au-dela de la ligne de la polygonale. Relevé des endroits de singularité (thalweg,
mares, forage, ouvrages divers, etc.).

La Localisation des zones a assainir : Localisation des zones de stagnation d’eaux, ainsi que les
lignes d’écoulement et celles a protéger.

Le Plan topographique : Réalisation des plans cotés a échelle requise avec filage de courbes de
niveaux avec une équidistance de 0,25 m et réalisation du Profil en long des lits mineurs.




1.3.6 REALISATION DES ETUDES HYDROLOGIQUES ET
HYDRAULIQUES

Une visite de terrain et des calculs hydrauliques et hydrologiques basés sur la cartographie, la
reconnaissance hydrographique ont permis de connaitre les paramétres hydrologiques et hydrauliques
nécessaires pour le dimensionnement des ouvrages d’aménagement. Il s'agit entre autres, des
caractéristiques du bassin versant, du débit de pointe, du volume de ruissellement décennal, du volume total

de crue, etc.

1.3.7 REALISATION DES ANALYSES DES EAUX DU FORAGE
Pour apprécier la qualité de I'eau du forage, les analyses physico-chimiques et microbiologiques ont été

effectuées. Ces analyses ont été réalisées par le Laboratoire des Sciences et Techniques de 'Eau et de
I'Environnement (LSTEE) de I'Institut National de I'Eau de I'Université d’Abomey-Calavi. Pour ce faire

une équipe du laboratoire a procédé au prélevement d’échantillon pour les diverses analyses.

Les prélévements d’échantillons ont été faits suivant la norme FDT 90-523-2 ; la conservation et la
manipulation ont été faites conformément a la norme NF EN I1SO 5667-3. L'échantillonnage a été fait de
maniere a avoir des échantillons représentatifs et caractéristiques de la matrice eau qui provient
directement du forage. Les matériels tels que glaciére, flacons plastiques, multi paramétre, pH-métre ont
été utilisés.

Pour les analyses proprement au laboratoire, les techniques analytiques utilisées sont consignées dans
le tableau suivant.

Tableau 2: Techniques analytiques

N° Parametres recherchés Techniques analytiques utilisees
01 | Potentiel d’hydrogéne (pH) NF T 90-008
02 | Conductivité NF T 90-031
03 | Oxygene dissout NF T 90-106
04 | Température NF T 90-100
05 | Turbidité NF T 90-033
06 | Carbonates NF T 90-036
07 | Bicarbonates NF T 90-036
08 | Calcium NF T 90-005
09 | Magnésium NF T 90-003
10 | Potassium NF T 90-019




N° Paramétres recherchés Techniques analytiques utilisées
11 | Chlorures NF T 90-014
12 | Sulfates NF T 90-040
13 | Orthophosphates NF T 90-023
14 | Nitrates NF T 90-012
15 | Nitrites NF T 90-013
16 | Fluor NF T 90-004
17 | Plomb NF T 90-119
18 | Fer NF T 90-017
9 |Zinc NF T 90-112
20 | Coliformes Thermotolérants NF T 90-413
21 | Germes banaux NF T 90-401

Des analyses physico-chimiques et microbiologiques de I'eau de ce forage ayant été faites en 1958,
1997, 2001, 2012 et 2022, les résultats de celles-ci ont été comparés avec ceux obtenus dans le cadre
de cette étude. En 2012, les analyses ayant été effectuées au niveau de trois différents laboratoires
(Laboratoire des Sciences et Techniques et 'Eau de 'EPAC, Laboratoire de Contréle de Qualité des
Eaux et Aliments du Ministére de la Santé, puis Laboratoire des Eaux souterraines de la Direction
Générale de I'Eau) a raison de deux échantillons d’'eau par laboratoire, il a été utilisé pour les
comparaisons la moyenne générale obtenues a partir des moyennes des valeurs pour chacun des

laboratoires.

Par ailleurs la température de I'eau a été mesurée au moyen d’un thermométre numérique. Elle a été
mesurée pendant plusieurs journées, entre 9 heures et 16 heures, et toutes les 10 minutes par un Agent
mobilisé par le Cabinet et formé pour la tache. Ce sont les températures mesurées in situ qui ont été

utilisées pour la comparaison.

1.3.8 MESURE DES ECOULEMENTS AU NIVEAU DES SORTIES
D’EAU DU FORAGE

Il a été constaté I'inexistence de la documentation sur les caractéristiques du forage tels que la pression,
le débit et méme sur les écoulements d’eau au niveau de la téte du forage. Ceci a amené la mission a

procéder a une estimation des écoulements.

Pour ce faire, il a été utilisé des seaux plastiques gradués. Deux seaux de 110 Litres chacun sont placés

simultanément aux deux sorties d’eau au niveau de la téte du forage pour recueillir de I'eau pendant des



durées chronométrées. Chaque seau est manipulé par un opérateur. Les seaux placés des le lancement
du chronométre, sont refermés avec leur couvercle des I'arrét du chronométre. ls sont ensuite déplacés
et les volumes d’'eau recueillie sont mesurés. Sur sept (07) essais réalisés, cing (05) sont faits avec
succes. Pour chacun de ces cinqg (05) essais, le volume écoulé par unité de temps a été calculé, de

méme que leur moyenne arithmétique.

1.3.9 REALISATION DE L’ETUDE ENVIRONNEMENTALE

Elle a été réalisée par des recherches documentaires des observations, des investigations et entretiens
dans le milieu d’étude avec des focus groups. Tout ceci a permis de faire sommairement des constats
physiques de I'état actuel du forage et de son voisinage, de recueillir les attentes des acteurs sur les

réalisations potentielles projetées.
Les données ainsi collectées seront approfondies pour les réalisations retenues avant 'analyse.

L’analyse des données collectées sera faite par l'identification des impacts potentiels avec la matrice de
LEOPOLD, 'analyse et la détermination de I'ampleur des impacts avec la matrice de FECTAU adaptée,
et le cadre de référence de I'ABE, la proposition des mesures d’atténuation des impacts négatifs et de
maximisation des impacts positifs, puis des mesures d’urgence. Les mesures dont les impacts se
révéleront moyens, forts et trés forts seront reversés dans le PGES assortis d'indicateurs, des codts, des

responsables de surveillance et de suivi.

1.3.10 IDENTIFICATION ET PROPOSITION DES SOLUTIONS
TECHNIQUES AVEC ESTIMATION DE LEURS COUTS DE
REALISATION

Sur la base des résultats des différentes études techniques ci-dessus réalisées, les Experts de la mission,
a l'occasion d’'un brainstorming ont projeté les différentes variantes possibles d’aménagement du site. Les
inconvénients et les avantages de chacune desdites variantes ont été énuméres et croisés avec la capacité

et 'engouement des riverains, lesquels ont été reconnus et démontrés lors des études socio-économiques.

Les colts des différentes solutions techniques d’aménagement identifiées ont été calculés aprés la

réalisation des différents métrés nécessaires.

1.3.11 REDACTION, SOUMISSION, VALIDATION DU RAPPORT
D’AVANT-PROJET SOMMAIRE ET ELABORATION DU
RAPPORT D’AVANT-PROJET DETAILLE

Le rapport d’Avant-Projet Sommaire (APS) a été élaboré pour étre soumis a la validation auprés des
bénéficiaires directs, des cadres de la Commune de DANGBO et de ses partenaires stratégiques et
techniques (DGEau, AGIR-Eau GIZ, etc.). La synthése des résultats des études techniques effectuées



ainsi que les inconvénients et les avantages de chacune des variantes d’aménagement proposées,
seront présentés a l'occasion de cette rencontre. Un choix entre les variantes a présenter sera fait afin
de permettre aux experts du Bureau d’Etudes BARAKA CONSULTANTS Inc. de développer les
propositions de solutions techniques contenues dans cette variante, sous forme de document d’Avant-

Projet Détaillé de 'aménagement du forage de Hétin-Sota et ses terres associées.



2 ETAT DES LIEUX

2.1 DIAGNOSTIC SOCIO-ECONOMIQUE DU MILIEU

2.1.1 Localisation
Le site objet de I'étude est situé dans le village de Hétin-Sota, de I'arrondissement de KESSOUNOU

dans la Commune de DANGBO. La commune de DANGBO est située dans le Département de 'OUEME
et est comprise entre 6°32" et 6°39’ de latitude Nord, et entre 2°28’ et 2°34’ de longitude Est. D’'une
superficie de149 km?, elle est limitée :

- aunord par la Commune d’ADJOHOUN ;

- ausud par la Commune des AGUEGUES ;

- alestparla Commune D’AKPRO-MISSERETE ;

- alouest parla Commune de SO-AVA (Département de 'Atlantique).

Sur le plan administratif, la Commune de DANGBO est subdivisée en sept (07) arrondissements qui
regroupent 50 villages administratifs. L’arrondissement de KESSOUNOU compte 06 villages dont celui
de Hétin-Séta. Le village de Hétin-Séta est limité au nord par le vilage de Déwémé-Daho
(arrondissement de Houédomey), au sud par le village de Hétin-Gléhoué (arrondissement de

Kessounou), a I'Est par le village de Tove (arrondissement de Dangbo) et & I'ouest part le fleuve Ouémé.

2.1.2 Caractéristiques biophysiques du milieu d’étude
2.1.2.1 Climat
La Commune de DANGBO abritant le milieu d’étude est caractérisée par un climat subéquatorial humide

avec quatre (04) saisons qui s'alternent : deux (02) saisons séches et deux (02) saisons des pluies. Les
températures y sont moyennement élevées. Une 1égére influence du harmattan balaie la zone entre
décembre et janvier. D'une moyenne d’environ 80 jours, les précipitations varient entre 900 et 1 600

millimétres par an.

2.1.2.2 Relief et hydrographie
Le relief de la Commune de DANGBO peut étre regroupé en trois grands ensembles a savoir :

- une zone lacustre située de part et d’autre du fleuve et qui englobe les arrondissements de Hétin-
Houédomey et Késsounou ;
- une zone semi-lacustre qui regroupe les arrondissements de Dékin et Gbéko ;

- le plateau réparti entre les arrondissements de Dangbo, Hozin et Zoungué.

Le village de Hétin-Sota est une zone lacustre. Il est situé au bord du fleuve Ouémé dans la basse vallée
« Wodji » qui occupe toute la partie Ouest avec des points cotés variant entre 5 et 6 métres d'altitude.

Cette zone est complétement inondée pendant les hautes eaux ou crues du fleuve Ouémé allant de la



période de Juillet & Octobre. Dés la décrue, des terres fertilisées du fait du dépdt d’alluvions sont

progressivement libérées, favorisant ainsi la production de toutes sortes de cultures vivrieres de décrue.

La Commune de DANGBO dispose d’un réseau hydrographique tres important que constitue le fleuve
Ouémé qui la partage en deux parties. Le village de Hétin-Sota jouxte le fleuve Ouémé et est situé sur
sa rive gauche. En plus du fleuve Ouémé, il est parcouru par un réseau de canaux dont le principal est
appelé « Tohoundo ». Ce dernier traverse le village dans sa partie Nord, d'Est en Ouest, puis déverse

ses eaux dans le fleuve Ouémé. Le village compte également plusieurs mares de différentes tailles.

2.1.2.3 Sols et végétation
Diverses formations pédologiques sont rencontrées dans la Commune de DANGBO. il s'agit

essentiellement des sols ferralitiques faiblement désaturés, appauvris situés a l'extréme Est de
I'arrondissement de Dangbo ; des sols ferralitiques faiblement désaturés appauvris modaux dans les
arrondissements du Plateau notamment Dangbo et Zoungue ; des sols ferrugineux tropicaux lessivés
sans concrétions ; des sols hydromorphes moyennement organiques humiques a gley, des sols
hydromorphes minéraux ou peu humiféres a gley de profondeur, et des sols hydromorphes minéraux ou
peu humiféres a pseudo-gley situés dans la basse vallée. Ce sont ces sols hydromorphes qui sont
rencontrés dans le village de Hétin-Séta. Ils sont constitués d’alluvions argilo-sableuses, d’argile et de
grés fins. Ces sols sont tres fertiles et propices a la culture du mais, du niébé, de la patate douce et au

maraichage.

La végétation est celle caractéristique des formations des zones humides (lagunes et vasieres) ;
originellement constituée des foréts/savanes marécageuses a Anthocleista vogelii, Raphia hookeri,
Alchomea cordifolia, aprés dégradation sont transformées en des prairies et savanes herbeuses
marécageuses. Il y est également observé, Eichlormia crassipes ou jacinthe d'eau et Pistia stratiotes qui
forment des colonies saisonniéres qui flottent a la surface de I'eau. Des especes telles que Neptunia
oleracea, Nymphea spp, Inomea aquatica sont fixées dans la vase au bord des lagunes.

2.1.3 Caractéristiques socio-démographiques du milieu d’étude
2.1.3.1 Démographie

La population de la Commune de DANGBO était évaluée en 2013 a 96 426 habitants dont 49.145
femmes et 47.281 hommes. Les femmes représentant 50,96%, cette population a connu un
accroissement moyen de 3,37% de 2002 a 2013 (RGPH 4, 2013). Ce qui est relativement faible par
rapport au niveau du département (3,68%). Il y a été dénombré en 2013, 19 613 ménages avec une taille

moyenne de 3,9 personnes par ménage.

ATissue du recensement de la population organisé dans le cadre de la distribution des moustiquaires de
juin-juillet 2023, il a été recensé dans le village de Hétin-Sota, 3050 habitants.



2.1.3.2 Usages d’eau
2.1.3.2.1. Usages domestiques de I'eau
Dans le cadre du Projet d'approvisionnement en Eau Potable en milieu Rural et d'Assainissement des

eaux usées Urbaines (PEPRAU) sur financement de la Banque Mondiale, il a été réalisé un systéme
d’Approvisionnement en Eau Potable multi-Village (SAEPmV) dans cinq (05) villages de I'arrondissement
de Kessounou. Ce systeme dont le site de pompage et de traitement de 'eau est situé a Dangbo-Centre
est constitué de 40 Bonnes Fontaines et Rampes dont cing (05) dans le village de Hétin-Séta. La
population de Hétin-Sota se ravitaille en eau potable au niveau de ces Bonnes Fontaines a un prix de 15
FCFA par bassine de 25 litres, pour divers usages domestiques, depuis leur mise en service en mars
2023. La photo ci-dessous présente l'affiche de fixation du prix de vente de I'eau. Ce systéme a été
dimensionné et réalisé, avec possibilité d’extension, de maniére a assurer I'approvisionnement en eau
des populations concernées jusqu’en 2040. Mais aucune BF n’a été mise en place dans I'Ecole Primaire

et le Centre de Santé de Hétin-Séta ; ce que déplore la population qui souhaite une extension du réseau

au niveau de ces deux structures.

Photo 1: Affiche de I'information sur le prix de vente de I'eau

De plus I'eau de la source thermale est prélevée gratuitement pour la maison ou utilisée sur place pour
divers usages domestiques a savoir : la boisson, la lessive, la vaisselle, etc. Ces usages domestiques,
sur place, se font aussi bien dans la flaque d’eau que sur la passerelle en place, bien que cette derniere
option ne soit pas du go(t du chargé de I'entretien des lieux qui s’efforce de la combattre sans succes.

En effet, aprés la réhabilitation opérée en 1992, un comité de gestion avait été mis en place, mais celui-
ci n'a jamais bien fonctionné et s’est finalement réduit a une seule personne qui s'occupe de I'entretien
tout autour du forage et de la passerelle d’acces. Les raisons du dysfonctionnement du comité de gestion

ainsi constitué sont évoquées plus loin.



Néanmoins, pour le ravitaillement de la population a partir de la source d’eau thermale, il avait été mis
en place en 1992, un réseau de quatre (04) Bonnes Fontaines alimentées par le forage d’eau chaude
via un chateau métallique. Mais ayant refusé de payer le prix de I'eau, le comité mis en place n’avait pu
avoir des moyens pour 'entretien et la maintenance du réseau ; ce qui a conduit & une ruine précoce de
ces infrastructures.

2.1.3.2.2. Usages agricoles de I'eau
II'est pratiqué I'agriculture pluviale et de décrue dans le village de Hétin-Sdta tributaires respectivement

des pluies et de I'eau de la nappe superficielle. Néanmoins, certaines cultures de décrue sont arrosées.
Il s’agit essentiellement de la culture du riz qui se fait a plat dans des zones plus basses et des cultures
maraichéres tels que le piment et le gombo qui se font sur des planches surélevées. La technique de
confection de ces planches fait laisser entre-elles des canaux qui contiennent de I'eau de la nappe
superficielle jusqu’en février, voire mars, donc jusqu’au démarrage de la grande saison de pluies. De
plus, la zone des champs est parcourue par un réseau de canaux/drains et des mares qui contiennent
de I'eau surla méme période, les moins profonds s’asséchant plus tot. C'est I'eau prélevée de ces canaux
et mares qui est utilisée pour l'arrosage des cultures. L'arrosage des cultures maraichéres se fait par
aspersion manuelle et I'irrigation des champs de riz se fait par pompage d’eau au moyen de motopompe,
a partir des sources d’eau indiquées. L’un des facteurs limitant les arrosages est le type de sol caractérisé
par une forte capacité de rétention en eau. Méme des pluies précoces rapprochées, pendant la période
de décrue, provoquent I'engorgement en eau des sols ; ce qui asphyxie les racines des plants, et en

conséquence, fait baisser le rendement des cultures mises en place a I'exception du riz.

Il convient de souligner que I'eau du forage n’est nullement utilisée pour la production agricole. Les
producteurs du village ne se sont jamais préoccupés d’envisager ['utilisation de I'eau de la source
thermale pour 'agriculture, parce que selon eux, d’'une part cette eau n’est pas appropriée a cause de
sa température élevée et d'autre part, il y a disponibilité¢ de I'eau superficielle dans les champs et a

proximité des cultures.

2.1.3.3 Hygiéne et assainissement

L'hygiéne et I'assainissement restent dans un état sévére dans la commune de Dangbo en général et le
vilage de Hétin-Sota en particulier. La commune ne dispose pas dun Plan d'Hygiéne et
d’Assainissement Communal (PHAC). Les infrastructures d’hygiéne et d’assainissement sont presque
inexistantes dans le village. Seuls I'école primaire et le Centre de Santé sont dotés de latrines. Ainsi, la
population se met a laise a l'air libre dans les champs et en pleine agglomération. De plus, les
populations cohabitent avec les animaux domestiques surtout pendant la période de crue ou les bovins,

ovins, caprins et porcins sont parqués en pleine agglomération.



Par ailleurs, aucune infrastructure d’assainissement des alentours du forage et de drainage de ses eaux
n’existe. De ce fait, les eaux de la flaque autour du forage, ruissellent suivant des chemins naturels tout
le long de la seule voie existante et reliant les différents quartiers du village ; conduisant a I'érosion et a

la dégradation totale de celle-ci.

2.1.3.4 Santé
La commune de Dangbo compte au moins un centre de santé par arrondissement. Il existe dans chaque

formation sanitaire une pharmacie disposant des produits de premiere nécessité. Ces centres de santé
n’offrent pas la qualité de service attendue du fait de l'insuffisance du personnel qualifié, de locaux
répondant aux normes et standards, de matériels, d’équipements adéquats et de la disponibilité de

produits pharmaceutiques.

Dans le village de Hétin, il existe un centre de santé construit en 1983 et mis en service en 1984. On y
distingue une infirmerie et une maternité. Le personnel de ce centre est constitué d'une infirmiére
brevetée (agent qualifié) et de quatre (04) aides-soignants. Les cas de maladies présentées souvent par
les usagers de ce centre sont par ordre d'importance : paludisme simple, paludisme grave, éruption
cutanée, malnutrition, diarrhée.

2.1.3.5 Education
La commune de Dangbo abrite sur son territoire des écoles maternelles, primaires, secondaires, I'Institut

de Mathématiques et de Sciences Physiques (IMSP) et le siége de I'Institut Universitaire Panafricain
(IUP). Dans le village de Hétin-Sota, on distingue un complexe d'écoles maternelle et primaire avec
respectivement 3 et 6 cours et un total de neuf (09) enseignants. Sur 27 candidats présentés au CEP
2023, neuf (09) sont admis.

Aucune école secondaire n'existe sur le territoire du village. Les Colléges d’Enseignement Général les
plus fréquentés par les enfants du village sont ceux de Dangbo-centre et de Kodonou. Le CEG de
Kodonou qui est le plus proche est plus difficile d’acces (deux cours d’eau a traverser au moyen de

pirogue) que les CEG de Dangbo centre situés plus loin.

2.1.3.6 Jeunesse et Loisirs
Sur le plan sportif, la commune de Dangbo dispose d’un stade municipal et terrains (de football et autres

activités sportives) dans tous les arrondissements. Pour les loisirs, seuls les arrondissements de Dangbo
et de Hozin disposent de maisons des jeunes.

Dans le village de Hétin-Sota, il existe un terrain de football a proximité du forage. Aucun autre lieu ou

centre de loisir n’existe.



2.1.4 Activités socio-économiques du milieu d’étude
2.1.4.1 Agriculture

L’agriculture est la principale activité économique pratiquée dans la commune de Dangbo. Elle occupe
plus de 56% de la population active et constitue 87% des revenus des ménages. Le potentiel de
superficie cultivable est d’environ 30.000 hectares de terres dont a peine 7.300 hectares sont
actuellement exploités. C’est une agriculture extensive tributaire de la pluviométrie (1000 et 1600 mm
par an). On distingue deux (02) types de cultures : (i) les cultures pluviales pratiquées en saison pluvieuse
et (ii) les cultures de contre saison pratiquées en période de décrue. Le tableau suivant présente les

productions des principales cultures dans la commune au cours de la campagne 2022-2023.

Tableau 3: Productions des principales cultures dans la Commune au cours de la campagne 2022-2023

Superficie | Rendement | Production .
Cultures (ha) (Kg/ha) M Observations
2¢me commune productrice du
Mais 9346 1237 11550 | département de 'Ouémé aprés
Adjohoun
Riz 545 4997 o722 | 1% commune productrice du
département de 'Ouémé
3eme commune productrice du
Piment 2031 5172 10506 | département de 'Ouémé aprés
Adjohoun et Aguégués
3eme commune productrice du
Gombo 505 3790 1915 | département de 'Ouémé apres
Adjohoun et Aguégués

Source : DDAEP Ouémé

Il ressort de tableau que la commune de Dangbo est 'une des communes de grandes productions

agricoles sur les neuf (09) que compte le département de 'Ouémé.

Dans le village de Hétin-Sota, les producteurs exploitent essentiellement la basse vallée ; la totalité des
producteurs touchés ont leurs champs dans le village et ne s'adonnent pas a I'agriculture sur le plateau.
Les cultures pluviales portent essentiellement sur le mais qui est cultivé a plat sur des terres surélevees
ou sur des planches surélevées dans les zones basses. Quant aux cultures de décrue, elles sont les plus
pratiquées dans le village entre novembre et avril. Par ordre d'importance d’emblavures, il s'agit du
piment, du mais, du riz et du gombo. Les superficies par exploitation varient de 0,0625 ha a 0,75 ha pour
le piment, le mais et le riz. Le piment et le gombo se font sur des planches surélevées larges de 3 a 4
meétres puis le mais et le riz se font a plat. Toutes les exploitations agricoles du village touchées, soit
100%, cultivent le piment et le mais de décrue et 9% s’adonnent a la culture du riz. Les engrais chimiques
sont rarement utilisés ; 5% des producteurs touchés utilisent par moment cet intrant. Les rendements

des cultures varient d’'une année a une autre et selon les producteurs, cela est attribué, non pas a la



fertilité des sols mais aux pluies précoces successives enregistrées certaines années entre janvier et

mars qui entravent la production ; c’est le cas de I'agriculture de décrue passeée.

Les modes d’accés a la terre pratiqués dans le village sont : 'héritage, I'achat, le gage, et le prét.

2.1.4.2 Elevage
La commune de Dangbo posséde d’importantes potentialités en matiére d’élevage, mais qui est pratiqué

a petite échelle et concerne des petits et gros ruminants, porcins et autres volailles. On distingue dans
la commune : (i) I'élevage extensif non transhumant pratiqué pendant la décrue ou les animaux sont
livrés a eux-mémes pour le paturage et I'eau et (i) I'élevage extensif sédentaire pratiqué pendant la

période d’inondation a travers le systéme de parcage des animaux.

Dans le village de Hétin-Sota, les principales espéces animales élevées sont les bovins, les porcins, les
ovins, les caprins et la volaille. L’élevage extensif non transhumant y est plus organisé pour les bovins
et génére des ressources financiéres pour le village. Tous les bovins du village sont confiés aux bouviers
natifs du village, au nombre de 72 et conduits par un comité. Ces animaux sont conduits et suivis par les
bouviers sur un site d’'une superficie de plus de 350 hectares dédiés au paturage par la population elle-
méme mais les soins vétérinaires sont pris en charges par les propriétaires. Plus de 50% des chefs
d’exploitations sont propriétaires d’au moins un beeuf. La rémunération des bouviers est de 5000 FCFA
par beeuf. En effet, a la vente de chaque bceuf, sur demande de son propriétaire, un prélévement de
10.000 FCFA est fait. Le comité des bouviers retient 50%, soit 5.000 FCFA pour les administrés et le
autres 50% sont laissés comme ristournes dans la caisse village. Cela constitue d’ailleurs, la seule
source de revenu pour le village et sert a la réalisation des ceuvres communautaires. Ce sont ces
ressources qui avaient servi a la contrepartie de 10% exigée du village pour les travaux de réhabilitation

du forage en 1992.

L’élevage extensif sédentaire se fait dans des parcs réalisés par chaque chef d’exploitation et chargés
d’herbes sur une hauteur d’'un (01) métre au moins sur lesquelles sont déposés les animaux. Pendant la
crue, les herbes flottent empéchant le noyade des animaux qui sont dessus. Il se comprend alors que
pendant la période d'inondation les boeufs sont enlevés du paturage pour leurs propriétaires respectifs
qui se charge de leur élevage jusqu’au retrait des eaux. C’est apres le retrait des eaux qu'ils sont confiés
a nouveau aux bouviers qui les conduisent sur le site dédié au paturage.

2.1.4.3 Péche et pisciculture
La commune de Dangbo dispose d’une grande étendue de cours d’'eau. Excepté la péche dans les cours

d’eau, il existe également des trous a poissons qui sont creusés dans les zones inondables de la vallée.

On y trouve aussi des fossés qui sont pratiqués dans la plaine a travers le lit principal du fleuve

Ouémé.



Dans le village de Hétin-Sota, la péche n’est pas bien pratiquée, seulement quelques-uns le font pour
I'autoconsommation. En effet, la bonne période de péche coincide avec celle de la production de décrue
et la population préfére s'adonner a cette derniere qui lui permet de garantir le minimum de moyen de
subsistance nécessaire.

2.1.4.4 Commerce
Dans la commune de Dangbo, le commerce se fait par vente des produits vivriers, des produits de

péches, d’élevage et des produits issus de transformations. La plupart de ces produits est
commercialisée a l'intérieur de la commune. La position géographique de la commune permet aussi de
commercialiser ces produits vers les marchés voisins du pays (Porto-Novo, Dantokpa, etc.) et vers le
Nigéria.

Dans le village de Hétin-Sota, se fait essentiellement la vente des produits agricoles. Ne disposant pas
de marché physique pour ces produits dans le village, les semis grossistes achétent les produits au
niveau des producteurs pour les commercialiser dans le marché de Malomé situé dans I'un des villages
voisins. Quelques produits manufacturés sont également vendus par les détaillants dans le village.

2.1.4.5 Artisanat, Tourisme et Transport
L'artisanat est le secteur d’accueil des couches défavorisées et des enfants déscolarisés aprés

I'agriculture. Il est peu développé aussi bien dans la commune de Dangbo que dans le village de Hétin-
Sota. On distingue deux types d’artisanat dans le village. Il s’agit de I'artisanat d’art (la magonnerie, la
menuiserie, etc.) et I'artisanat de service (la coiffure, la couture, etc.). Les habitants du village ont I'art de
construire leurs habitations qui sont érigées sur pilotis en bois et en matériaux de fortune (rachis de

palmier, roseaux, paille, feuilles de palmier a huile) pour la plupart.
Le village n’est pas couvert par le réseau électrique et aucune industrie ne s’y trouve.

En plus de la source thermale, objet de cette étude, le village de Hétin-Sota du fait de son caractére
lacustre avec ses habitations sur pilotis est @ rendre attrayant et a promouvoir pour le tourisme.
Néanmoins, la source thermale, dans son état actuel draine des touristes aussi bien nationaux
qu’étrangers qui viennent la visiter, le plus souvent, sous la conduite des guides venant d’ailleurs
(Dangbo, Cotonou, Porto-Novo). Il importe de noter que par manque de structuration des différentes
filieres autour du forage, il n'existe pas de statistique formelle sur les fréquentations sur ce dernier.
Toutefois, des déclarations des enquétés, ce forage regoit, chaque année la visite d’au moins 45
volontaires Belges, Allemands et Canadiens, puis des centaines d'éléves et étudiants béninois de

Cotonou, Porto-Novo, Avrankou, Za-Kpota, etc.

En plus du transport terrestre, le transport fluvial est développé dans le village. Une seule digue-piste
facilite 'accés au village par voie terrestre. Cette piste est inondée, par endroit, pendant la crue. En plus



de cela, une seule piste existe entre les divers quartiers. Celle-ci, érodée par 'eau venant du forage, est

également inondée pendant la crue et navigable dés le mois de juillet.

Pendant les hautes eaux, 'acces aux habitations, aux quartiers et aux villages voisins se fait par voie de
navigation. De ce fait, chaque exploitation dispose de 1 a 3 pirogues et quelques-unes disposent de
barques motorisées pour le transport fluvial des biens et des personnes. Par ailleurs, le village dispose

d’'un débarcadére.

2.2 PRESENTATION DU FORAGE
Le forage de Hétin-Sota est situé au bord de la digue-piste d’'accés au village et a I'entrée des

agglomérations. Les coordonnées géographiques du forage sont : 2,50396 E et 6,58789 N.

Le site abritant le forage est situé sur la rive gauche du fleuve Ouémé a 190 métres de celui-ci.

2.2.1 Histoire du Forage

Le forage est réalisé en 1956 par les Blancs (Canadiens) qui étaient partis pour des travaux de
terrassement sur le site. Ceux-ci, selon la population, gerbaient avec des équipements de la terre du
sous-sol le jour avec l'aide de la population et les emportaient la nuit. Au début la population n'y
comprenait rien. C’est bien aprés que la population s’est rendu compte que la terre du sous-sol présentait
des éléments brillants ; dés lors, pour elle, ce sont des mines que les Blancs creusaient et emportaient
aleur insu. C'est aprés ces travaux de terrassement qui ont donné naissance a un grand trou bien large
et bien profond que le forage a été réalisé aprés un troisiéme essai. En effet, il avait eu dans un premier
temps deux essais de forage qui ont été négatifs et aprés avoir consulté le fétiche du village du nom de
Dossouwhé, il a fait savoir que ces deux premiers essais ne pouvaient aboutir parce que c’est sur son
chemin et leur a indiqué I'endroit du forage actuel ; ce qui a été suivi et a donné lieu. Sur le site, en plus
du forage d’eau chaude, on distingue aussi une autre téte de forage immergée dans la flaque d’eau
autour du forage d’eau chaude. On constate des suintements d’eau de cette seconde téte de forage dont

I'eau ne serait pas chaude mais plutét froide, selon la population.

En 1956, en plus de la téte du forage d’eau chaude, des infrastructures connexes de valorisation étaient
également réalisées. Il s’agit des toilettes pour les hommes et pour les femmes, des bassins servant de
piscines construites en magonnerie-béton. Alimentées par le forage d’eau chaude, elles étaient pourvues
des réseaux de conduites pour I'alimentation et pour I'évacuation des eaux. Aussi bien au niveau du
forage que des infrastructures connexes, I'eau était totalement maitrisée. Aucune disposition de bonne

gestion n’était prise ; tout était gratuitement utilisé.



Dans les années 70 le forage était tombé en panne et était réparer en 1971 par un Monsieur nommé
GNAHO Médard. En cette année, les toilettes et piscines n’étaient plus fonctionnelles et n’étaient non
plus réhabilitées.

Ensuite, dans les années 90, il était encore tombé en panne et la téte fuyait un peu partout. Il avait alors
été réhabilité en 1992, avec une contribution de 10% de la population. Cette réhabilitation s’était élargie
a la construction d’autres infrastructures connexes constituées d’un réseau de distribution de I'eau
thermale consommée sans traitement. Il s'agit du chateau métallique présent sur le site et de quatre (04)
bonnes fontaines pour desservir les quartiers de Dogodo, Tchintchinmé, Zounkpa et Gléhoué. Cette fois-
ci la conduite d’exhaure et la téte avaient été remplacées. A la suite de cette réhabilitation, il avait été
mis en place un comité de 11 membres pour assurer la gestion du forage et des nouvelles infrastructures
réalisées. Pour le fonctionnement de ce comité, il avait alors été retenu la vente de I'eau @ un prix
forfaitaire de 10F par bassine. Mais certains s’y étaient opposés et cette initiative a échoué. En
conséquence, le manque d’entretien des ouvrages a conduit a leur ruine. En effet ce réseau avait cessé

de fonctionner par suite de l'affaissement d’'une borne fontaine et de la défaillance d’'une piéce

mécanique. La planche de photos ci-dessous présente 'état de ruine de ces BF.

Planche 1: Etat des BF réalisées en 1922

Ainsi, dans les années 2020 ni le chateau, ni les bornes fontaines n’étaient plus fonctionnels. En effet, la
borne fontaine placée dans I'enceinte de I'école primaire s'était effondrée ; les conduites au niveau du
chateau d’eau fuyaient ; la téte du forage aussi fuyait et se retrouvait inondée par la flaque d’eau issue
de la stagnation des eaux : ce qui constituait un danger pour la population. C'est ainsi, que, préoccupée
de la sécurité de la population, la Mairie de Dangbo, a réhabilité, sur FADeC Affecté/MTCA 2021, la téte
du forage qui a été relevée et a construit la passerelle sur le site facilitant I'accés de la population et des
touristes au forage. Les photos suivantes présentent la situation du forage en 2018 (avant) I'intervention

de la Mairie et en 2023 (aprés l'intervention de la Mairie).



Photo 2: Vue du forage et des infrastructures connexes en 2018
Source : Vodounon, 2018

Planche 2: Vue sur le forage et les infrastructures connexes en Juin 2023
Source : BARAKA, 2018.



2.2.2 Gestion du forage
De 1956 en 1992, le forage et les infrastructures connexes étaient utilisés sans aucune disposition,

aucune initiative de bonne gestion. De ce fait les toilettes et piscines réalisées en 1956 n'étaient pas du
tout entretenues, étaient finalement abandonnées et ont fini par s'écrouler ; plus rien du reste de ces

ouvrages n’est visible sur le site actuellement.

C’est aprés la réhabilitation de 1992, qu’'un comité de gestion de 11 membres a été mis en place mais
n’avait pas fonctionné. En effet la regle de payer un prix forfaitaire de 10F par bassine d’eau au niveau
des bornes fontaines réalisées avait été rejetée par certaines personnes influentes du milieu ; 'eau était
donc gratuite au niveau desdites bornes fontaines. Ces 10 F/bassine qui devrait servir au fonctionnement
du comité de gestion n’étant plus prélevés, I'entretien et la maintenance confiés au comité n’étaient plus
réalisés. Par manque de moyens et de motivation, seulement 2 des 11 membres étaient actifs ; il s’agit
de Monsieur MONNOU Celvaire qui assurait la réparation des petites pannes et de Monsieur
GNONLONFOUN Ousmane qui s’occupait de I'entretien du forage. En effet, MONNOU Celvaire avait
été formé sur la maintenance du forage par la Direction de I'Hydraulique. Depuis sa mort en 2019, il ne

reste donc que Monsieur GNONLONFOUN Ousmane qui s’occupe de I'entretien jusqu’a ce jour.

Depuis la derniére réhabilitation de 2021, il assure cette fonction d’entretien avec plus de régularité. Pour
|ui faciliter la tache, il a toujours opté pour que la population évite de se laver et de faire la vaisselle sur
la passerelle réalisée. Mais n’étant soutenu par personne, beaucoup ne respectent pas cette régle. De
plus en cas de tourisme, les guides se transforment en « les maitres du site ». Comme aucune
organisation sérieuse n’est autour du forage, ils amenent les touristes sur le site sans prendre contact
avec personne, ni au niveau de la Mairie, ni au niveau du village et sans se préoccuper de I'entretien du
site. Tous ces comportements aussi bien de la population que des guides des touristes découragent
Monsieur GNONLONFOUN Ousmane dans son engagement a assurer I'entretien du site et le maintenir
propre.

2.2.3 Activités autour du forage

Le forage de Hétin-Sota est trés peu valorisé depuis 1956 jusqu’a ce jour et n'est utilisé qu'a des fins
domestiques ; 100% de la population de Hétin-Sota touchée déclarent utiliser 'eau pour les besoins
domestiques (boisson, cuisine, lessive, vaisselle, bain). En plus de ces usages domestiques, il sert aussi
de site touristique et bénéficie de la visite, aussi bien des touristes nationaux dont en majorité les éléves
que des touristes étrangers. La photo ci-dessous présente la visite du forage par un groupe d’éléve en
mai 2023. Le plus souvent, la lessive, la vaisselle se font sur place aussi bien dans la flaque d’eau que

sur la passerelle.

L’eau du forage ne sert a aucune activité agricole.



Photo 3: Visite du forage par un groupe d'éléves en mai 2023

2.2.4 Expériences de valorisation du forage : Cas de ENERDAS INDUSTRIE
La société ENERDAS INDUSTRIE a élaboré et essayé de mettre en ceuvre un projet d’exploitation du

forage de HETIN SOTA. Ce projet consistait a embouteiller et vendre I'eau du forage. Pour ce projet, elle

a obtenu de I'Etat Béninois une convention de 30 ans pour I'exploitation a compter de 2001.

II était prévu la construction d’un béatiment et l'installation d’'une chaine d’équipements pour le traitement
nécessaire de I'eau avant son embouteillement. Les résultats des études du sol effectuées dans le village
de Hétin-Sota auraient révélé, trés colteuse la réalisation de cette infrastructure dans le village. C'est
ainsi que le promoteur a fait le choix de construire l'infrastructure projetée dans un village voisin, celui de
Tové et a prévu de raccorder le systéme au forage de Hétin-Sota. C'est un batiment R + 1 de 25 m x 40
m qui a été construit sur fonds propres en 2000-2001 et d’'une valeur d’environ cing cent millions
(500.000.000) de Francs CFA. Tous les équipements sont mis en place avec un accompagnement de
ECOBANK pour un montant de 300 millions.

C’est aprés la mise en place de tous ces investissements et au moment des travaux de raccordement
au forage que la population de Hétin-Sota s'est opposée. Cette population aurait été soulevée par un
pasteur et leader du village du nom de Monsieur CODJO Simplice, selon le promoteur. D'autres
structures du secteur des boissons et eau minérale dans le pays auraient joué également un role dans

cet échec qu’a connu le promoteur ; c'était la guerre de I'eau.

Aprés des négociations sans succes et dans l'optique de valoriser les investissements, le promoteur a
choisi I'option de réaliser un autre forage a proximité. Ce forage a été réalisé a Kéhouéla, mais n'a été ni
artésien, ni thermal. En plus du forage de Kéhouéla, I'entreprise a raccordé son unité a la source de

DANGBO qui sera une eau sans Sodium, et donc d’une valeur nutritionnelle recherchée.

Elle a commencé a produire I'eau sous le label de AQUAFRICA en décembre 2003 avec l'utilisation d’un

groupe électrogéne de 350 KVA, comme source d’énergie. Avant la mise en service, |'état béninois avec



I'accompagnement personnel du Chef d'Etat d’alors, le Général Mathieu KEREKOU, a financé et instruit
la SBEE a alimenter |'usine, comme mentionné dans la convention, mais jusqu’aujourd’hui cela n'a été

fait pour des raisons qui restent encore incomprises.

AQUAFRICA, compte tenu de ses caractéristiques, avait déja intégrer I'Association Mondiale du

Thermalisme.

Les charges liées au fonctionnement et surtout a I'énergie ont asphyxié I'entreprise qui a dd fermer apres
deux ans d’exercice. Aujourd'hui elle fait encore face aux structures d’accompagnement devant les

tribunaux et les employés licenciés sont toujours a sa trousse devant le tribunal du commerce.

Ses perspectives sont de constater la reprise des activités au niveau son Unité avec la valorisation, en
plus des forages qu'il utilise, de celui de Hétin-Sota qui était visé par son projet. Pour cela, il souligne

qu'il est prét a collaborer et souhaite laisser le lead a un autre partenaire stratégique important.

2.2.5 Perception de la population sur les projets de valorisation du forage
Toute la population est consciente que le forage constitue une source de richesse pour la commune de

Dangbo en général et pour le village de Hétin-Sota en particulier. Elle déplore la situation du forage du
fait qu’aucune organisation sérieuse ni au niveau communal, ni au niveau village n’est autour du forage

d’'une part et, ni le pays, ni la commune, ni le village n’en tire aucun profit d'autre part.
Pour elle, les projets de valorisation du forage sont les bienvenus. Mais elle souhaite prioritairement que :

- Les alentours immédiats du forage soient assainis ;

- Toutes les infrastructures et équipements a mettre en place dans le cadre de la valorisation du
forage soient réalisées dans le village. En effet, pour elle, si les investissements de valorisation
du forage se faisaient ailleurs, dans les villages voisins, les populations de ces villages
jouiraient de ce forage plus qu’eux. De plus, si les réalisations se faisaient dans le village de
Hétin-Sota, il sera plus fréquenté et la digue-piste qui y donne acces par voie terrestre serait, a

défaut d’étre bien aménagé, entretenue régulierement par les autorités compétentes.

2.2.6 Perspectives des acteurs pour le forage
Aucune perspective, ni de la Mairie, ni de la population en dehors de I'objectif de mettre en sécurité les

usagers du forage et d’assainir le site. De ce fait, aucune action de valorisation du forage n’est prévue

dans les documents de planification de la Mairie.

Par ailleurs, la population ne sent pas la nécessité d'utiliser I'eau de ce forage a des fins de productions

agricoles pour des raisons évoquées plus haut.



3 ETUDES DE BASE

3.1 ETUDES TOPOGRAPHIQUES

Les levés topographiques ont été effectués comme décrits dans la méthodologie plus haut. Les résultats
des études topographiques sont présentés en annexe.

3.2 ETUDES HYDROLOGIQUES
Cette étude est conduite pour explorer les processus de ruissellement, la transformation pluie/débit et

les phénoménes de propagation/atténuation des écoulements sur le bassin versant de 'Ouémé et au
niveau du site du forage de Hétin-Sota.

Les terres associées au forage sont situées en rive gauche du fleuve Ouémé a moins de 200 métres de
celui-ci. Il s’agit de la plaine inondable de la basse vallée du fleuve Ouémé caractérisée par de trés faibles
pentes. Au nord du forage, le canal « Tohoundo » draine les eaux depuis le plateau de Dangbo vers le
fleuve. Tout comme le fleuve Ouémé, ce canal présente un régime permanent. L’écoulement de I'eau
dans ce canal se fait de I'Est vers 'Ouest.

Le sens d’écoulement des eaux pluviales a été étudié a I'échelle du village et les exutoires possibles sont
répertoriés et sont essentiellement et fondamentalement constitués de couloirs de drainage d’eau qui
dans leur trajet rejoignent des mares ou le réseau de petits canaux existant. La figure ci-dessous
présente les courbes de niveau, les sous bassin versants et les sens d’écoulement des eaux tout autour

du forage.
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Figure 1: Courbes de niveau, sous bassins versant et sens d'écoulement des eaux autour du Forage

Source : BARAKA, 2023.



Les eaux du forage étant situées dans une zone basse, stagnent autour de celui-ci avant de se déverser
vers les lignes d’écoulement naturel. Il importe que ces eaux soient collectées vers les fossés naturels

en terre relayés au travers des dalots en béton armé au niveau de points bas.

Les terres associées au forage fonctionnent sous le régime des eaux de pluies, des écoulements du
forage et les eaux de débordement du fleuve Ouémé. La figure suivante présente les niveaux d’eau du

fleuve Ouémé a la station limnimétrique de Hétin-Sota.

Evolution annuelle du niveau d'eau du fleuve Ouémé a la
station de Hétin-Sota
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Figure 2: Niveaux d’eau du fleuve Ouémé a la station de limnimétrie de Hétin-Sota de 2020 a 2022.

Source : Collecte des données limnimétriques au niveau village, 2020 a 2022

Il ressort de cette figure que I'inondation court de juillet et connait son pic courant les mois de septembre
et d'octobre, avec une hauteur d’eau allant jusqu’a plus de deux (02) metres. La crue est progressive et
s'étale sur quatre (04) a cinq (05) mois.

Les caractéristiques physiques et hydrologiques du bassin versant alimentant le village de Hétin-Sota

sont présentées dans le tableau suivant



Tableau 4: caractéristiques physiques et hydrologiques du bassin versant

Désignation | Symbole | Formules | Unités | Résultats
Parametres physiques du bassin versant
Surface du bassin versant | S Km? 45 502,000
Périmetre  du  bassin Km 981,000
versant
Indice de compacité Ic 0,282*(P)*(S"0,5) Ad 1,297
Longueur du rectangle (S10,5)*(Ic/1,128)*(1+1-
squivalent . (1,128/1c)240,5) km 366,269
. 5 TPSSTRY
Altitude avec 5% de surface H Déterminé sur le fond M 550,000
au-dessus topographique
. 5 TR
Altitude avec 95% de H Déterminé sur le fond M 40,000
surface au-dessus topographique
Dénivelée D H-h M 510,000
Indice global de pente Ig DIL m/km 1,392
Infitrabilité des sols Voir classification de Rodier | -5 RI
uray
Parameétres Hydrologiques
Coefficient de e .
ruissellement K1o Déterminé par interpolation % 22,310
volume de ruissellement |\, 1000S*Pmio™K1o mo | 959536 371,082
décennal
Temps de base Th1o Déterminé par interpolation mn 24 826,925
Débit moyen de " 3
ruissellement Qmryg (16,7*Vr10/Th10)/1000 m3/s 645,439
Coefficient de pointe a m3/s 2,600
Débit de pointe Qrio (Qmr10)*(Q1o) m3/s 1678,141
Débit d'écoulement retardé | Qrefyo (Qry0)/20 md/s 83,907
Débit maximal total Quo Qryo + Qretyg md/s 1 762,048
Volume total de crue Vo (Qmriet+Qreti)*Th1° m¥s | 1086 444 651,521
Temps de montée Tmyo 0,33*Tb1o mn 8 192,885
Ahi i 3
(D(;}IggTOMn)WaXImaI total Q0 (orsTOM) Qryp + Qretyo mls 1762,048
Débit maximal total (CIEH) | Q1o (cien) a*(S*)*(Pame)*(Ig)*(Kr1o¥)*Ddd) m3/s 2 344,882
Débit du projet total Qp1o Q10 orstom) + Q1o (cier)/2 m¥/s 2 053,470

Sources : Rapport APD Digue-Piste Tove-Hétin-Sota-Gléhoué, PERS-BTP&CEREC-BTP Sarl, 2018

3.3 CONNAISSANCES TECHNIQUES DU FORAGE
Il faut remarquer qu'aucun dispositif de suivi et de collecte de données n’existe au niveau du forage.

Néanmoins, il ressort de la documentation recue de la base des données de la Direction Générale de
'Eau et des Mines de 'Ouémé et du Plateau et relative au forage, les caractéristiques techniques

suivantes :
- Type d’exhaure : Jaillissant ;
- Nom Unité hydro : Eocéne / Paléocéne

- Profondeur Totale : 417 m;
- Profondeur Toit : 392m;

- Lithologie : Calcaire coquillé.



Les différents horizons du profil du forage sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 5:Profil du forage

Horizons
Profondeur Profondeur Lithologie Description
supérieure (m) | Inférieure (m)
0 47 | Argile Argile
47 75| Sable fin Sable fin intercalé d'argile sableuse
75 104 | Sable argileux | Sable argileux + sable fin + sable marneux
104 284 | Argile Argile + sable argileux marne
284 288 | Argile Argile gris-bleue
288 298 | Marne Marne gres foncé et gris noire
298 368 | Argile Argile grise feuilletée
368 392 | Calcaire Argile calcaire et marne gréseuse
392 398 | Calcaire Marne et calcaire blanc
398 417 | Calcaire Calcaire coquillé blanchétre fissuré

Source : DDEM-OP

Par ailleurs les écoulements du forage mesurés le 08 juillet 2023, dans le cadre de cette étude, ont donné

une valeur moyenne de 60,16 m3/h avec des extrema de 55,67 et de 69,61 m3/h. Ce résultat est

légérement inférieur au débit de 75 m3/h présenté dans le rapport d’étude technique de DAVES
FINANCE PARTNERS (2012).

3.4 QUALITE DE L’EAU

Les résultats des analyses de la qualité de I'eau effectuées sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau 6: Résultats d’analyses

N° | Parametres recherchés Unités qﬁglfﬁge&c:rsmt) Résultats | Observations
01 | Potentiel d’hydrogéne (pH) | - 6,5-85 7,73
02 | Conductivité pS/em 2000 889
03 | Température °C - 52,6
04 | Oxygene dissout mg/l - 4,6
05 | Turbidité NTU 5 1,40
06 | Carbonates mgCaCO3z | - 0

07 | Bicarbonates mgCaCOsz | - 365
08 | Calcium mg/l 100 21
09 | Magnésium mg/l 50 22
10 | Potassium mgl/l - 27
11 | Chlorures mg/l 250 69,1




N° | Parametres recherchés Unités qE:IIfi(:ch,e(?\lc:rsmt) Résultats | Observations

12 | Sulfates mg/l 500 0

13 | Orthophosphates mg/l 5 0,588

14 | Ammonium mg/l 0,5 0,3

15 | Nitrates mgl/l 45 nd

16 | Nitrites mg/l 3,2 0,04

17 | Fluor mg/l - 2,78

18 | Plomb mgl/l 0,05 <0,05

9 |Znc mg/l 3 0,24

20 | Fer total mg/l 0,3 0,28

21 | Germes banaux Nbre/ml 50 0

22 | Coliformes Nbre/100ml | 0 0
Thermotolérants

NB : nd = non détecté

La norme utilisée pour évaluer la qualité de I'eau provenant du forage artésien de Hétin-Sota est le
« Décret n°2001-094 du 20 février 2001 » fixant les normes de qualité de I'eau potable en République

du Bénin.

Conformément aux résultats d’analyses ci-dessus, sur les plans physico-chimique et microbiologique,
I'eau du forage de Hétin-Sota présente des valeurs conformes aux normes du Bénin pour les eaux de

consommation. En conséquence, I'eau de ce forage de peut étre consommée en I'état.

Cependant, comparant ces résultats aux données antérieures existantes, il y a lieu d’approfondir ces
analyses. En effet, les concentrations en certains éléments physico-chimiques dosés différent de celles
obtenues les fois antérieures. Par exemple, les concentrations en ions ammonium et chlorures obtenues
en 2012 dépassent les normes, contrairement aux présents résultats. De plus, il a été constaté en 2012,
que les fluorures dépassent les normes d’'une part et la présence des nitrates d’autre part, alors que ces
deux éléments n'ont été dosés dans le cadre des présentes analyses effectuées. En général, la
comparaison des résultats d’analyses effectuées cette année et antérieurement est fait ci-dessous.

Le tableau ci-dessous présente les paramétres physiques mesurés au niveau du forage de Hétin-Sota
dans le temps.

Tableau 7 : Parametres physiques du forage de Hétin-Sota dans le temps

Parameétres Normes 2023 2022 2012 2001 1997 1958
Température in situ (°C) - 52,6 51,62 48 ND ND 52
pH 6,5a8,5 7,73 7,87 8,15 7,53 7,97 ND




Conductivité (uS/cm) <2000 889 1048,5|950,833 ND 990 ND

Turbidité (NTU) <5 1,4 0,7125| 0,175 ND ND ND

Il ressort de ce tableau que, du point de vue physique, I'eau du forage répond aux normes requises pour
servir d'eau potable. Les valeurs mesurées dans le cadre de cette étude corroborent avec celles
mesurées les années antérieures pour les divers paramétres physiques. Néanmoins, on note de 2012
a 2023, une augmentation de la turbidité signifiant que I’eau devient de plus en plus trouble. Cette
turbidité a doublé entre 2022 et 2023. Il convient de suivre avec grande attention ce paramétre et si la
tendance se confirmait, de rechercher les causes et de mettre en ceuvre des mesures correctives.

Par ailleurs, il ressort que cette eau est hyperthermale et sa température a trés peu varié depuis 1958
acejour.

Concernant les paramétres chimiques, les valeurs mesurées ont été également comparées aux valeurs

historiques. Les figures 3 et 4 présentent ses comparaisons

500
450

400

350

300

250

200

150

10

5 l I

. - ll B -

Dureté totale Chlorures Bicarbonates Sodium Potassium

Concentration (mg/)

o

o

Parametres chimiques

m 2023 m2022 2012 2001 m 1997 m1958

Figure 3 : Paramétres chimiques de I’eau dans le temps
Source : BARAKA CONSUTANTS Inc, 2023
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Figure 4 : Paramétres chimiques de I’eau dans le temps
Source : BARAKA CONSUTANTS Inc, 2023

Il ressort des figures 3 et 4 que les parameétres chimiques de I'eau mesurés dans le cadre de cette étude
varient avec les données historiques existantes, elles varient entre elles d’une année a une autre d’'une
part et suivant les laboratoires d’analyses et les échantillons au cours d’une méme année' d’autre part.
Il faut noter que cette variation est peu visible pour le sodium, les fluorures et les orthophosphates. Pour
les chlorures, les bicarbonates et le potassium, les valeurs trouvées a l'issue de nos analyses chimiques
sont nettement inférieures aux valeurs des années antérieurs surtout celles de 2012, alors que pour

d’autres éléments tels que le calcium et le magnésium la tendance est opposée.

En somme, I'eau du forage de Hétin-Sota, peut, a priori, étre consommeée en I'état au regard des résultats
du tableau 6. Cependant, avec la divergence contactée avec les résultats des années antérieures, il
convient d’approfondir les analyses physico-chimiques et microbiologiques en diversifiant les laboratoires
et en les étendant a tous les éléments fondamentaux permettant d’apprécier la qualité de I'eau pour une

bonne prise de décision. Ces analyses complémentaires seront effectuées a I'étape de 'APD.

Y En 2012, des analyses physico-chimiques ont effectuées au niveau de trois différents laboratoires (Laboratoire
des Sciences et Techniques et I'Eau de I'EPAC, Laboratoire de Contréle de Qualité des Eaux et Aliments du
Ministere de la Santé, puis Laboratoire des Eaux souterraines de la Direction Générale de I’Eau) a raison de deux
échantillons d’eau par laboratoire. Il a été constaté pour certains parameétres tels que les nitrates, le magnésium,
la dureté totale, une variation notoire suivant les laboratoires.



4 VALORISATION ET AMENAGEMENT DU FORAGE

4.1 DEFINITION DES VARIANTES D’PAMENAGEMENT

L’objectif principal du projet est d’apprécier les conditions de valorisation et de rentabilisation du forage
de Hétin-Sota. A l'issue des études de base nous retenons les variantes d’exploitation suivantes :

Variante 1.a : Installation compléte des ouvrages dans un périmétre délimité par un mur de souténement
en béton armé et avec un remblai en latérite graveleux

VALORISATION DU FORAGE DE HETIN SOTA

PREALABLES :

e Tous les infrastructures / ouvrages proposés dans cette variante sont localisés dans un
périmetre d’un hectare dans les alentours du forage.
e Aménagement de la téte du forage

e Aménagement / scellement du forage abandonné

POTENTIALITES
D’EXPLOITATION

OUVRAGES PROPOSES

CONTRAINTES

EAU : Usage domestique

¢ 01 rampe de desserte équipée
d’au moins 4 robinets de
puisage

e Douches

EAU : Exploitation industrielle

Unité d’exploitation industrielle

EAU : Exploitation agricole

Néant

EAU : Ecotourisme

Fontaine d'eau jaillissante

EAU : Santé

Centre thermal

Aménagements connexes

e Parkings

e Toilettes visiteurs
e Drains

e Pistes d'accés

e Les pistes d’acces
seront forme de digue-
piste

¢ Un terrassement
conséquent




Variante 1.b : Installation compléte des ouvrages sur une plateforme en béton armé porté par des

poteaux

VALORISATION DU FORAGE DE HETIN SOTA

PREALABLES :

e Tous les infrastructures / ouvrages proposés dans cette variante sont localisés dans un
périmétre d’'un hectare dans les alentours du forage.
e Aménagement de la téte du forage

e Aménagement / scellement du forage abandonné

POTENTIALITES
D’EXPLOITATION

OUVRAGES PROPOSES

CONTRAINTES

EAU : Usage domestique

¢ 01 rampe de desserte équipée
d’au moins 4 robinets de
puisage

e Douches

EAU : Exploitation industrielle

Unité d’exploitation industrielle

EAU : Exploitation agricole

Néant

EAU : Ecotourisme

Fontaine d'eau jaillissante

EAU : Santé

Centre thermal

e Les pistes d’acceés

e Parkings :
. . seront forme de digue-
. o Toilettes visiteurs .

Aménagements connexes . piste

e Drains

Pistes d'acces ¢ Un terrassement
[ J )
conséquent

Variante 2 : Ecotourisme - Santé & Sociocommunautaire a Hetin Sota et Industrie & Malomé.

VALORISATION DU FORAGE DE HETIN SOTA

PREALABLES :

e Tous les infrastructures / ouvrages proposés dans cette variante sont localisés dans un
périmetre d’un hectare dans les alentours du forage.
e Aménagement de la téte du forage

e Aménagement / scellement du forage abandonné

POTENTIALITES
D’EXPLOITATION

OUVRAGES PROPOSES

CONTRAINTES

EAU : Usage domestique

¢ 01 rampe de desserte équipée
d’au moins 4 robinets de
puisage

e Douches

EAU : Exploitation industrielle

Unité d’exploitation industrielle

Identification  du  site
d’implantation de l'usine a
Malomé ou autre village
voisin

EAU : Exploitation agricole

Néant

EAU : Ecotourisme

Fontaine d’eau jaillissante




EAU : Santé

Centre thermal

e Les pistes d’acces

* Pa.rklngs . seront forme de digue-
, e Toilettes visiteurs )
Aménagements connexes o Drains piste
. . e Un terrassement
o Pistes d’'acces conséquent

Variante 3.a: Tout a Hétin-Sota sauf centre thermal dans un périmétre délimité par un mur de
soutenement en béton armé et avec un remblai en latérite graveleux.

VALORISATION DU FORAGE DE HETIN SOTA

PREALABLES :

e Tous les infrastructures / ouvrages proposés dans cette variante sont localisés dans un
périmetre d’un hectare dans les alentours du forage.
e Aménagement de la téte du forage

e Aménagement / scellement du forage abandonné

POTENTIALITES
D’EXPLOITATION

OUVRAGES PROPOSES

CONTRAINTES

EAU : Usage domestique

¢ 01 rampe de desserte équipée
d’au moins 4 robinets de
puisage

e Douches

EAU : Exploitation industrielle

Unité d’exploitation industrielle

EAU : Exploitation agricole

Néant

EAU : Ecotourisme

Fontaine d'eau jaillissante

EAU : Santé Néant

« Parkings o Les pistes d’'accés

« Toilettes visiteurs seront forme de digue-
Aménagements connexes . piste

e Drains

o Pistes d’acces

e Un terrassement
conséquent




Variante 3.b : Tout a Hétin-Sota sauf centre thermal sur une plateforme en béton armé porté par des

poteaux

VALORISATION DU FORAGE DE HETIN SOTA

PREALABLES :

e Tous les infrastructures / ouvrages proposés dans cette variante sont localisés dans un
périmétre d’'un hectare dans les alentours du forage.
e Aménagement de la téte du forage

e Aménagement / scellement du forage abandonné

POTENTIALITES
D’EXPLOITATION

OUVRAGES PROPOSES

CONTRAINTES

EAU : Usage domestique

¢ 01 rampe de desserte équipée
d’au moins 4 robinets de
puisage

e Douches

EAU : Exploitation industrielle

Unité d’exploitation industrielle

EAU : Exploitation agricole

Néant

EAU : Ecotourisme

Fontaine d'eau jaillissante

EAU : Santé Néant

« Parkings o Les pistes d’accég

. . seront forme de digue-
. o Toilettes visiteurs .

Aménagements connexes . piste

e Drains

Pistes d'acce ¢ Un terrassement
e Pistes d’acces conséquent

4.2 DESCRIPTION DES AMENAGEMENTS PROJETES

4.2.1 Aménagement de la téte de forage
Deux forages sont présents sur le méme périmetre a Hétin-Sota. Il s’agit du forage principal dont les

détails sont présentés au paragraphe 3.3 et un second forage qui a été scellé juste aprés sa réalisation.

Le premier forage a bénéficié d’'un aménagement, cependant il importe que des améliorations soient

apportées de maniére a garantir un multiusage de cette source. Quant au second forage, des fuites sont

perceptibles a son niveau et il est nécessaire qu’une intervention adéquate soit réalisée pour prévenir

une contamination de la nappe phréatique.

Les tétes des forages seront cléturées avec des grillages. Il s'agira d’une cléture de forme carrée de 05

m de cbté.




Photo 4: Téte de forage scellé

a) Aménagement du forage principal de Hétin-Sota

Cet aménagement vise a garantir des prélévements pour des usages multiples tout en ne mettant pas
cette source en concurrence avec le réseau de bornes fontaines déployé dans le village. A cet effet, la
fontaine existante sera dédiée aux aspects touristiques et ludiques qui ont forgé l'identité du village. |l
sera ainsi effectué des piquages sur la colonne montante pour les besoins de prélévements spécifiques

des ménages et d’autres infrastructures envisagées.

b) Aménagement de la téte du forage scellé

Tout forage abandonné doit &tre comblé par des techniques appropriées permettant de garantir I'absence
de circulation d'eau et 'absence de transfert de pollution (FAO, 2015). Alors, L'aménagement de la téte
du forage sera repris de sorte qu'il ne fuit plus du tout. Pour ce faire il convient de procéder a son
comblement & 'aide de matériaux inertes et non polluants tels que gravier, sable, galets, béton, bentonite,
roches ou laitier de ciment. Le cuvelage sera lui-aussi, comblé par du béton maigre jusqu’au niveau du
sol pour prévenir le risque deffondrement par corrosion. Ces travaux peuvent étre exécutés

conformément au schéma indicatif présenté a la figure



Margelle

Comblement du coffret de protection
par un matériau inerte

Remplissage jusqu’au sol
avec un coulis de ciment

Bouchon de sobranite
(évite que le ciment ne descende
dans le gravier sous-jacent)

Comblement de la partie crépinée
et pleine par du matériau inerte

(sable grossier, gravier siliceux,
tout-venant de balastiere, etc...)

FIGURE 4 : TRAITEMENT D’UN FORAGE ABANDONNE APRES EXPLOITATION ET COMBLE
SOURCE : FAQ, 2015

4.2.2 Périmeétre de protection du forage

Les périmetres de protection sont destinés a lutter essentiellement contre les pollutions ponctuelles et
accidentelles et un peu contre les pollutions diffuses (dernier périmétre). Il existe trois niveaux de
protection : (i) périmétre de protection immédiat, (ii) périmétre de protection rapproché et (iii) périmétre
de protection éloignée. La mise en place des périmetres est donc indispensable, sauf pour le périmétre
de protection éloignée. Dans le cadre de ce projet les deux premiers périmétres de protection seront mis

en place.

e Périmétre de protection immédiat (PPI) : C’est le plus petit. Il a pour but d’éviter la dégradation
de l'ouvrage et le déversement de polluants dans ou pres du captage. Toute activité y sera interdite sauf
pour I'exploitation du captage et I'entretien du site. Couvrant un rayon de 10 m tout autour de la téte du
forage, ce périmétre sera cloturé avec des grillages et équipé d’un portail, également grillagé. On y
évitera la présence d’arbres. Cette zone sera couverte d’herbes rases a entretenir réguliérement.

e Périmétre de protection rapproché (PPR) : Il correspond a la zone d’appel du captage et est
destiné a prévenir le contact direct avec la source d’eau pour éviter toute pollution. Les activités,
installations et dépdts risquant de nuire, méme indirectement, a la qualité de 'eau y seront interdites ou
réglementées. Les interdictions porteront, entre autres, sur I'épandage ou de linfiltration d’engrais
d’origine domestique ou industrielle, toute sorte de constructions y compris les maisons, etc. quant aux
activités a réglementer, il s'agira, entre autres, des creusements et remblaiements de forages, carriéres

et autres excavations, de I'épandage de pesticides, de l'installation de canalisations, réservoirs ou dépots



de déchets, d’hydrocarbures, de produits chimiques, d’eaux usées ou de toute autre substance pouvant
nuire a la qualité de I'eau, du parcage d’animaux, du défrichement, de la création d’étangs, etc.
D'une superficie de 100m x 100m ce PPR, ce sera I'espace d'installation des infrastructures connexes

et sera reboisé sans utilisation ni d’engrais ni de produits phytosanitaires.

4.2.3 Assainissement de Pentourage immédiat des tétes de forage
L’entourage immédiat des tétes des forages présente une forme concave, est gorgé d’eau et il convient
de I'assainir. Etant donné qu’aprés aménagement, I'eau ne jaillira plus & ce niveau, il convient donc de

le drainer et procéder & son remblai. On pourra alors procéder simplement par pompage.

4.2.4 Aménagement du site
Tout le village de Hétin-Sota est inondable. Il y a été délimité une superficie d’environ un (01) hectare

propice aux aménagement projetés pour la valorisation du forage (voir figure 4). En effet ce site est situé
a proximité de la téte du forage exploité, est plus en hauteur mais également inondé en période de crue.
Signalons qu'il y aussi érigé un petit abri pour le fétiche Dossouwhe et il s'étend a la place « Idi » (place
des Musulmans) du village. Il est prévu sur ce site la construction de :

e Une (01) unité de production d’eau minérale commerciale ;

e Infrastructures pour le tourisme : une (01) fontaine d’eau jaillissante pour entretenir le flux
touristique, un (01) centre de bain thermal, un (01) bloc de toilettes pour visiteurs avec bancs
publics

¢ Infrastructures sociocommunautaires : deux (02) bornes fontaines de prise d’eau,

Par ailleurs, un bloc de douches communautaire sera €érigé sur un site isolé.

La figure 5 présente la vue en plan de 'aménagement de ce site.
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Figure 5: Situation de la superficie devant abriter les infrastructures projetées
Source : BARAKA, 2023

4.2.5 Production d’eau minérale

La production d’eau minérale sera faite suivant I'approche PPP. En fonction des objectifs du promoteur,
il pourra opter, soit pour la rénovation de l'unité de production existante, soit pour la mise en place d’une

nouvelle unité de production d’eau minérale dans le village de Hétin-Sota.

La premiére option nécessitera une grande sensibilisation de la population de Hétin-Sota, qui voudrait
que tout investissement pour la valorisation du forage se fasse dans leur village. Cependant I'entreprise
promotrice de I'unité & rénover est disposée a collaborer avec tout autre promoteur intéressé par un

projet de production d’'eau minérale de Hétin pour la rénovation de son unité.

Quant a la deuxieme option, elle nécessitera plus d'investissements. Il conviendra d’une part de rendre
disponible I'énergie électrique dans la zone en général et dans 'unité de de production en particulier. Par

ailleurs, il faudra renforcer les infrastructures de transport terrestre et fluvial par la réhabilitation et



'aménagement de digue-piste et I'acquisition de barques motorisées. En effet le site est enclavé est
facilement accessible en période de crue par voie fluviale. Ceci implique aussi, que toute l'unité soit
construite en hauteur donc sur pilotis et que la cote actuelle du site prévu a cet effet soit relevée a travers

un remblai pour augmenter le nombre de mois pendant lesquels 'acces par voie terrestre est possible.

L’espace approprié disponible pour tout ce qui est investissement étant évalué a un (01) hectare et il est
prévu que la moitié, soit une superficie de 0,50 ha soit allouée a cette unité de production d’eau minérale.
4.2.6 Infrastructure de tourisme

Les initiatives a mettre en ceuvre sur ce volet feront également 'objet d’un partenariat public privé (PPP).
Plusieurs attractions pour lesquels des privés vont s'engager pour la construction d'infrastructures
peuvent étre envisagées. Il s'agira, entre autres, de fontaine jaillissante, de bain thermal, Station thermale
et spa, Traitement médical, Cure thermale, Activités récréatives, Tourisme écologique, Education

environnementale, etc.

Pour garder l'intérét touristique que suscite le forage actuellement, il est proposé de faire une fontaine
jaillissante et de construire un centre de bain thermal y compris les infrastructures connexes telles : boc

de toilettes, hangar d’attente ou de repos.

Les ressources publiques seront quant a elle orientées vers 'aménagement d’une zone de stationnement
(digue-piste d’acces, parking et second embarcadére) et les travaux confortatifs au niveau de la

passerelle d'accés au forage.

4.2.7 Infrastructures sociocommunautaires
Pour permettre a la population de Hétin-Sota de jouir elle-méme du forage, il est nécessaire de mettre

en place des infrastructures pour renforcer les utilisations qu’elle fait du forage. A cet effet, il s'avére
indispensable de prévoir deux (02) bornes fontaines pour la prise d'eau a usage domestique et de
construire un bloc de douches a deux (02) compartiments de cing (05) douches chacun pour les besoins
de bain chaud de la population. Pour une gestion durable de ces infrastructures, la communauté sera
accompagnée pour la mise en place d’'un comité de gestion dynamique.

4.2.8 Facilitation de ’acceés au site a aménager

Pour faciliter 'accés au site a aménager, il est nécessaire de construire une digue-piste sur une distance
de 200m. Elle sera raccordée a la digue-piste principale d’accés au village existante et munie de dalot.
Il s’agira d’une digue-piste de 2m environ de hauteur, de 5m de largeur de chaussée avec deux
accotements de 1m chacun. Ses talus seront protégés au moyen de perrés magonnées sur toute sa

longueur pour garantir sa durabilité.



4.2.9 Assainissement du site a aménager
Pour une bonne hygiéne au niveau de la zone a aménager, il convient de prévoir des infrastructures

d’assainissement. Pour ce faire il sera construit un canal revétu de section rectangulaire sur une distance
de 200 m Ce canal a été dimensionnée sur la base de I'hypothése de drainer tous les écoulements

actuels du forage.

Pour le dimensionnement de la portion revétue, le débit Q, le coefficient de rugosité Ks et la pente
longitudinale ont été fixés et les paramétres de la section (tirant d’eau h et largeur b vérifiant I'équation

de Manning-Strickler ont été déterminés.
Q= KSR,Zl/311/ZS (Equation de Manning-Strickler)
R, = % (Formule donnant le rayon hydraulique)

S =(bxh) (Formule donnantla section mouillée)

P = b+ 2h (Formule donnant le périmétre mouillé)

Avec :

R, le rayon hydraulique en m ;

S, la section mouillée en m?;

P, le périmetre mouillé enm ;

Q, le débiten m3/s : Q=0,1 m/s ;

Ks, le coefficient de rugosité en m'?/s : Ks= 0 m'3/s pour les canaux revétus ;

I, 1a pente longitudinale (sans unité) : | = 1°/o0 ;

b, la largeuren m;

h, le tirant d'eauenm ;

L'utilisation de ces équations et de ces parametres définis a permis trouver par itération les valeurs de b
et h, avec le rapport b/ i égal 2. En effet, pour les canaux rectangulaires revétus, h < b/2.
b=0,75meth=0,3m

Pour ce canal revétu, il a été utilisé la formule de Lacey pour le calcul de la revanche.
r=0,2+ 0,150 avecQenmd¥s  (Formule de Lacey)

Ainsi, r= 0,27 ; ce qui donne une hauteur totale H= 0,57 m



De tout ce qui précéde, il a été recommandé pour cette portion revétue, les dimensions suivantes :

- Largeurb=0,80m;

- Tirantd’eauh=0,30m ;

- Revancher=0,30m;

- Hauteur totale H= 0,60 m.

4.3 ANALYSE COMPARATIVE DES VARIANTES DPAMENAGEMENT

4.3.1 Critere de comparaison
Les différentes variantes ont été comparées sur la base des critéres d’ordre technique, économique et

environnemental suivants :
o Gestion de I'espace identifié dans le village pour abriter les infrastructures : Il fait référence
a la gestion de I'espace pour la réalisation des infrastructures projetées ;

e Accessibilité aux infrastructures : Il fait référence a I'accessibilité gage d’une exploitation /
valorisation efficace des investissements ;

e Niveau de protection contre les inondations dii aux eaux du forage : Il fait référence a
I'efficacité de I'assainissement autour du forage ;

¢ Investissement : prend en compte les colts d'investissement des ouvrages ;
e Charges d’exploitation : fait référence aux colts d’entretien et d’exploitation des technologies ;

e Impacts environnementaux et sociaux : fait référence aux impacts environnementaux et
sociaux prévisionnels (négatifs et positifs) qui peuvent étre consécutifs a la réalisation des
ouvrages prévus pour la variante.

4.3.2 Gestion de Pespace identifié dans le village pour abriter les
infrastructures

L’espace propice disponible étant limité, plus il aura d'infrastructures a construire, moins on disposera
de I'espace pour chacune d’elle et moins sera le confort (aération, facilit¢ de déplacement, etc. La
différence entre les différentes variantes est liée au nombre d'infrastructures prévues sur I'espace limité

identifié dans le village.

La superficie a occupe par les infrastructures projetées sur le site du village est plus petite pour la variante

2 que pour la variante 3 que pour la variante 1.

4.3.3 Accessibilité aux infrastructures
La bonne valorisation et la fréquentation des différentes infrastructures a mettre en place dépend de la

facilitation d’accés & chacune d’elles. Etant dans une zone inondable cet accés peut étre apprécié par la

période sur laquelle I'accés sera possible par voie terrestre et la période au cours de laquelle 'accés ne



sera possible que par voie fluviale. Plus longtemps est possible 'accés par voie terrestre, plus cbtée sera

la variante.

Pour les variantes 1 et 3, 'accés a I'ensemble des infrastructures pendant la période des hautes eaux,

sera tres difficile par voie terrestre.

Pour la variante 2, 'accés aux infrastructures, a I'exception de l'unité de production d’eau minérale,
pendant la période des hautes eaux, sera trés difficile par voie terrestre. Par contre, I'unité de production

d’eau minérale sera accessible par voie terrestre toute 'année.

4.3.4 Coits d’investissements
L'importance des colt d'investissements est lié au choix du site de 'unité de production d’eau minérale,

selon que celle-ci est érigée dans le village (donc sur pilotis) ou dans un village voisin non inondable
d’'une part et nombre d'infrastructures a construire d’autre part. Alors, aux variante 1 et 3, comparée a la
variante 2, seront plus colteuses. Par ailleurs, la variante 3 n’étant rien d’autre la variante 1 sans le bain

thermal, la variante 3 nécessitera un peu moins d'investissement que la variante 1.

En récapitulant, on note que la variante 1 est plus colteuse que la variante 3, elle-méme plus colteuse

que la variante 2.

4.3.5 Coits récurrents ou d’exploitation
Les charges d’exploitation sont constituées de I'ensemble des postes de dépenses suivantes

nécessaires au fonctionnement des infrastructures de chaque variante, des charges d’entretien et de
maintenance : charges de personnel pour les infrastructures de tourisme et de 'unité de production d’eau
minérale, charges de fonctionnement de comité de gestion des infrastructures sociocommunautaires,
colts de maintenance et d’entretien des ouvrages et équipements.

La variante 3 renfermant moins d'infrastructures que les variantes 1 et 2, les charges d’exploitation seront
moindres pour cette variante 3. Par ailleurs, du fait de 'unité de production d’eau minérale, les charges

d’exploitation pour la variante 1 seront supérieures a celle de la variante 2.

4.3.6 Impacts environnementaux et sociaux

Une étude d'impact environnemental simplifiée est prévue dans le cadre du projet. Le rapport sera
présenté avec les études d’Avant-projet détaillé. Cependant, d’'ores et déja, il se dégage de I'analyse des
variantes, des impacts environnementaux et socio-économiques positifs importants. Les différentes
variantes vont nécessiter des travaux de terrassements, de mobilisation de remblais avec comme
corolaire, 'abattage des arbres, la production de la poussiére, la pollution sonore, pollution de I'eau, etc.

De plus, il aura le déplacement du fétiche Dossouwheé et de la place IDI des Musulmans.



pour la variante 2 spécifiquement, il aura plus de destruction de végétaux mais s’étendant sur deux

villages différents, ses impacts sociaux positifs seront plus importants.

4.3.7 Synthese
En prenant en compte les critéres définis plus haut, le tableau suivant donne un récapitulatif des

avantages et inconvénients pour chaque variante.

Tableau8: Avantages et inconvénients des variantes de drainage

Variantes Avantages Inconvénients

Mauvaise gestion de l'espace limité
identifié dans le village de Hétin-Sota ;
Difficulté d’acces, par voie terrestre, a
lensemble  des infrastructures
_ pendant la période des hautes eaux ;
Concentraton  de  toutes les _
Probable ralentissement du

infrastructures sur un méme site ; . o
fonctionnement de l'unitt  de

Variante 1 Souhait de la population . .
. production d’eau minérale pendant la
Investissement et donc
. crue ;
développement d’'un village . .
Colts d’investissement et

d’exploitation de l'unité de production
d’eau minérale trés élevés ;
Déplacement du fétiche Dossouwhé et

de la place ldi

Trés bonne gestion de l'espace limite | ) .
o _ . Difficulté d'acces, par voie terrestre,
identifié dans le village de Hétin-Sota ; . _
o i _ .| aux infrastructures du tourisme
Facilité d’accés, par voie terrestre, a o
. . L pendant la période des hautes eaux ;
Iunité de production d'eau minérale | » .
) Déplacement du fétiche Dossouwhe et
_ toute I'année ; _
Variante 2 A . _ de la place /di
Couts d’investissement et . . _
o . | Potentielle opposition de la population
d’exploitation de 'unité de production .
. o de Hetin-Sota au raccordement de
d’eau minérale moins élevés ; . _ o
_ I'unité de production d'eau minérale au
Investissement et donc
) . forage
développement de deux villages




Variante 3

Bonne gestion de [lespace limité
identifié dans le village de Hétin-Sota ;
Souhait de la population ;

Investissement et donc

développement d'un village

Difficulté d’acces, par voie terrestre, a
lensemble  des infrastructures
pendant la période des hautes eaux ;
Colts d’investissement et
d’exploitation de l'unité de production
d’eau minérale trés élevés ;
Déplacement du fétiche Dossouwhé et

de la place ldi




5 CONCLUSION

L’aménagement en vue d’'une valorisation du forage artésien et thermal de Hetin-S6ta sera d'un grand
bénéfice pour les communautés bénéficiaires, la Commune et toute la population nationale et régionale.
I comprend :

e L’aménagement de la téte du forage ;

e La délimitation des périmetres de protection ;

e Laréalisation de points d’eau ;

e La construction de douches pour le bénéfice de bain chaud ;

o Laréalisation de fontaine jaillissante pour le tourisme ;

e Ledrainage et assainissement des environs du forage et du périmétre de protection ;

e La production industrielle d’eau minérale de source thermale.

A moyen terme, la valorisation du forage permettra aussi de réaliser par le biais de partenariat public
privé, d’autres infrastructures de viabilisation comme les parkings et les espaces de détentes et de loisirs.

Pour une meilleure durabilité des investissements, il est recommandé la mise en place d'une gestion
communautaire pour les infrastructures connexes et d’une gestion PPP pour les ouvrages de production
industrielle et d’écotourisme.



ANNEXES

Termes de références




Fiches d’enquéte

Fiche d’enquéte n’.......coeceinecnniinecec e ; Date de 'enqUeLe : .......ccoevveeivenecice s

Nom et Prénoms : ENQUELEUN © et st st ; Controéleur :

Fiche Exploitant du forage
1. Identification de I'exploitant

NOM €t Prénoms @ ....cccevevieireeinirece e Sexe : ... ; Age: .......; Nombre d’Actifs Agricoles :
Arrondissement : e Village : e ;
Hameau : ..o e

Activité principale : e ; Activités secondaires :
Coordonnées GPS du site exploité (Degrés décimaux) :

Quelle position occupe la zone que vous exploitez (aval, amont, centre, etc.)?:

Distance entre zone exploitée et forage (Km) :
Appartenance a une OPA: Oui O ; Non O ; Si Oui,
[AQUENIE 2:eeee e

2. Activités liées a la présence du forage
Y-a-t-il des activités interdites au niveau du forage ou dans sa zone d'influence ? Oui (] ; Non ()

Si Oui, lesquelles ? :

Profitez-vous du forage ? : Oui (J; Non () ; SiOui, Depuis quelle année ?, : ................ ; Pour quelles
activités ?
Production Végétale () ; Animale () ; Halieutique () ; Usage domestiques ( J; Autre (] (A
préciser) ;
Traitez-vous I'eau du forage avant son utilisation ? Oui (] ; Non (] ; Si Oui, quels traitements ? :

Qui sont les présumés propriétaires de la zone d'influence du forage ?:

Mode d’accés site forage : Héritage () ; Location () ; Don (] ; Achat(]) ; Autre (J (A
préciser) ;
Superficie disponible : ~ .......... HA; .l Ha; ... Ha; ... Ha; ... Ha

Superficie occupée : ... HA; Ha; ... Ha; ... Ha; . Ha

51



Type de main d’ceuvre : Familiale () ; Salariale () ; Entraide () ;

y-a-t-il des périodes ou votre activité n’est pas possibles ? : Oui () ; Non ()

Autre (] (A préciser)

Si Oui, Quelles périodes et Pour quelles raisons (contraintes) ?
2.1. Si Production Végétale,
Zone de production Profitant du forage Ne profitant pas du forage

Superficie disponible (ha)

Spéculations

Période de production

2022 (Superficie ; Production)

2021 (Superficie ; Production)

2020 (Superficie ; Production)

Aménagement du site : Oui () ; Non ()
Infrastructures et équipements (Aménagement) :

2.2. Si Production Halieutique,

Zone de production Profitant du forage

Ne profitant pas du forage

Superficie disponible (ha)

Infrastructures de production Etangs Trous a poissons

Etangs Trous a poissons

Espéces

Période de production

2022 (Superficie ; Production)

2021 (Superficie ; Production)

2020 (Superficie ; Production)
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Difficultés techniques de production :

2.3. Si Production Animale,

3. Zone de production Profitant du forage Ne profitant pas du forage

Superficie disponible (ha)

Espéces Bovins Caprins/Ovins Bovins Caprins/Ovins

Période de production

Nombre de tétes en 2022

Nombre de tétes en 2021

Nombre de tétes en 2020

Difficultés techniques de production :

Solutions suggérées :

2.4. Si usages domestiques

Quels sont les usages domestiques que vous faites avec 'eau du fOrage ? ..oevece e e e
Quels traitements opérez-vous avant 'UtiliSAtion 2 & ... e st et st s s e e
Etes-vous satisfaites de la qualité de cette eau?: Oui (] ; Non () ; Pourquoi ? :

Quelles améliorations souhaitez-vous qu’on apporte a cette eau pour améliorer sa qualité?:

3. Rentabilité des activités

Quelles sont VoS sources de revenus par ordre d’importance ? :

Quelle proportion de revenus vous procurent vos activités liées a la présence du forage?:

Quels sont vos revenus par type d’activité les trois derniéres années ?
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Revenus des activités (FCFA)

Activités agricoles Activités agricoles hors Observations
Années zone d’influence du zone d’influence du Autres activités
forage forage
2022
2021
2020

Que faites-vous avec vos revenus issus de vos activités agricoles dans la zone d’influence du forage ?:

4. Autres acteurs profitant du forage

Quels les autres acteurs qui profitent du forage et |les

Quelles sont les relations que vous entretenez avec ces

Y-a-t-il des conflits entre vous et les autres ? : Oui (] ; Non (]

Si Oui, quelle a été l'origine du conflit, @ .......cccoeieiiiee e

Comment le conflit a été-t-il géré ? :

périodes  d’exploitation :

autres  utilisateurs ?

5. Appuis antérieurs en Infrastructures, Equipements pour une meilleure valorisation du

forage

Connaissez-vous des Projet qui ont travaillé sur le forage ou sur sa valorisation ? : Oui [:]; Non [:] ; Lesquels ?

Projets Période Interventions Résultats

Niveau de
satisfaction

6. Contribution du forage au développement des activités

Quelles sont les avantages et opportunités liées a la présence du forage ? :
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7. Perspectives
Quel est votre niveau de satisfaction des services rendus par le forage a la population ?
Trés satisfait () ; Satisfait ()] ; Peusatisfait()J ;  Non satisfait ()

Quelles sont vos ambitions pour vos activités pour lesquelles vous profitez du forage ?:

Quelle est votre appréciation du niveau de valorisation actuel du forage ? :
Trés Bien () ; Bien() ; Passable() ;  Médiocre ()

De quelles interventions sur le forage et sur sa zone d’influence dépend la réalisation de ces ambitions ? :

Quelles interventions proposeriez-vous sur le forage et dans sa zone d’influence pour I'améliorations des

activités que sa présence influence ? :

Comment organiser les utilisateurs pour assurer leur durabilité ces interventions ?:
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Guide d’entretien avec la Collectivité locale

Contexte et justification de la création du forage ?

Objectifs de sa création ?

Ces objectifs ont-ils été atteints ? Pourquoi ? Comment ?

Quels sont les facteurs éléments, indices qui ont favorisé sa création ?

Comment le forage a été créé ?

Historique du forage depuis sa création jusqu’a ce jour ?

Quels sont les documentations disponibles sur ce forage ? Ou pouvons-nous les avoir ?
Quels sont les catégories d’acteurs qui profitent du forage et les périodes d’exploitation ;
Quels sont les éventuels conflits entre ces acteurs ;

Quels opportunités / avantages présent le forage pour la population, pour la Mairie ;
Quels menaces / contraintes constitue le forage pour la population, pour la Mairie ;
Quelles sont les activités qui se développent du fait de la présence du forage ?

Quels sont les présumés propriétaires du site du forage et de ses zones exploitables ?

Savent-ils que toute zone humide reléve du domaine de I'Etat ? Quelles sont les actions de la Mairie a leur
endroit pour leur faire comprendre cela ?

Pensez-vous qu’ils seront preneur pour les projets d’'aménagement et de meilleure valorisation du forage ?
Comment ?

Quels sont les modes d’accés a la terre ?

Quels ont été les projets de la Mairie pour le forage ou sa valorisation ; lesquels ont abouti; Pourquoi; les
résultats produits,

Quels ont été les divers PTF qui se sont intéressés au forage ou a sa valorisation ;
Quels ont été les résultats ainsi produits ;

Quels ont été les profits de ces interventions pour la Mairie ;

Quel est votre appréciation du niveau de valorisation actuel du forage ;
Comment pensez-vous qu’on pourrait tirer davantage de profits de ce forage ?
Quelles sont vos ambitions pour le forage ;

Comment la Mairie compte valoriser, profiter de ce joyau qui est unique ?
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Guide d’entretien avec ATDA 7 et Cellule Communale de Dangbo
Connaissez-vous le forage de Hétin-Sota ?
Quels sont les villages et hameaux influencés par la présence du forage ?
Quels sont les catégories d’acteurs qui profitent du forage et les périodes d’exploitation ;

Quelles sont les activités (Agricoles) qui se développent du fait de la présence du forage: Par ordre
d’importance) ?

Quels sont les effets (effets de la qualité, effets physiques) de cette eau sur la production agricole ?
Quels sont les éventuels conflits entre ces acteurs ?

Quels opportunités / avantages présent le forage pour la population ?

Quels menaces / contraintes constitue le forage pour la population ?

Quels ont été les projets (Mairie et PTF, etc.) pour le forage ou sa valorisation ; lesquels ont abouti ; Pourquoi ;
les résultats produits ?

Quels ont été les résultats ainsi produits ?

Quels ont été les profits de ces interventions pour la Mairie ?

Quel est votre appréciation du niveau de valorisation actuel du forage ?

Quelle place occupe la valorisation de ce forage et sa zone d’influence dans le PDAP ?
Quelles sont vos ambitions pour le forage et sa zone d’influence ?

Comment I’ATDA compte faire valoriser, profiter de ce joyau qui est unique pour le développement agricole ?
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Termes De Référence pour recrutement du laboratoire d’analyse I'eau dans le
cadre de I'étude de faisabilité pour la valorisation du forage artésien de Hétin Sota
dans la Commune de DANGBO

1. Historique et contexte

Les ressources en eau du Bénin sont encore peu valorisées et par conséquent, ne contribuent au
développement socio-économique du pays que dans une proportion trés faible au regard des
potentialités existantes. Parmi ces ressources en eau figurent les ressources en eau artésienne, qui
prédominent dans le bassin sédimentaire cotier du pays.

En effet, les sources d’eau artésiennes situées au sud du Bénin (bassin sédimentaire cotier) sont
appréciées du fait des paramétres chimiques spécifiques que ces eaux contiennent, leur conférant du
coup des avantages pour une exploitation a grande échelle pour divers usages. De nombreuses études
ont fait état de la présence de nombreux forages artésiens au sud du Bénin (environ 130 forages
artésiens).

C’est le cas de la source thermale de Hétin-Sota qui est apparue a la suite de la réalisation d’'un forage
en 1956. Cette source est de type hyperthermal avec une eau provenant de 450 metres de profondeur
(CAPO-CHICHI, 2007). En 1992, il avait été aménagé autour de la source, un réseau de distribution de
I'eau thermale consommée sans traitement. Quatre (04) localités étaient desservis par ce réseau, avec
des bornes fontaines installée @ Dogodo, Tchintchinmé, Zounkpa et Gléhoué. Ce réseau a cessé de
fonctionner par suite de la défaillance d’une piece mécanique.

La mobilisation effective et la mise en valeur rationnelle des ressources en eau disponibles doivent
constituer une option prioritaire de développement économique car elles contribuent a sortir durablement
le pays du spectre de la pauvreté et de la misére endémiques.

Depuis les années 1984 ou la réalisation de ces forages a commencé, moins de 15% sont aménagés et
des millions de metres cubes d’eau sont perdus dans la nature alors que les populations continuent de
souffrir d’'eau de boisson, pour I'agriculture surtout pendant les saisons seches. Dans la perspective de
garantir I'équité sociale dans 'accés aux services de I'eau, a I'exploitation des ressources en eau et aux
bénéfices résultant de leur exploitation, il importe de faire assumer a 'eau toutes ses fonctions et lui faire
jouer son réle de moteur de la croissance économique indispensable a I'épanouissement des
populations. C'est a juste titre que le Programme d’Action du Gouvernement (PAG 2021-2026) entend
réaliser au titre des projets phares pour relancer et améliorer les conditions de vie des populations, le
projet phare 42 intitulé « exploitation responsable des ressources hydrauliques ». L'activité relative a
'aménagement des sources d’eau artésiennes fait partie intégrante de I'action n°42 du PAG et va

contribuer au développement socio-économique et a 'amélioration des conditions de vie des populations.
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AGIR-Eau/GIZ est le projet de la GIZ Bénin qui a pour but d’améliorer la gestion intégrée des ressources
en eau dans le contexte du changement climatique en République du Bénin.
Dans le cadre de 'amélioration des conditions de vie des populations a travers la réutilisation de I'eau
en agriculture, il s'est avéré nécessaire d’effectuer les études de faisabilité technique et économique pour
la valorisation du forage artésien de Hétin-Sota dans la Commune de Dangbo. Lesdites études
permettront de fixer une démarche adéquate a suivre par les acteurs afin de valoriser I'eau rejetée et
améliorer par la méme occasion les conditions de vie des populations.
Les actions de cette étude visent essentiellement la mobilisation, la maitrise et la valorisation de I'eau a
travers 'aménagement de la source d’eau artésienne. Elles permettront non seulement la maitrise des
eaux d'une part, la préservation, la protection (au plan quantitatif et qualitatif) des aquiféres concernés,
le développement des infrastructures de mobilisation de I'eau souterraine pour le développement des
activités agricoles en (toutes saisons) d'autre part.
Au Bénin, les normes de potabilité de 'eau sont régies par le Décret N° 2001-094 du 20 février 2001
fixant les normes de qualité de I'eau potable en République du Bénin. Ce décret définit les normes
microbiologiques, les normes physico-chimiques, les normes relatives a la désinfection, les normes des
puits et des prises d’eau et les méthodes de prélévements, d’analyses et de conservation des
échantillons, les fréquences minimales d’échantillonnage, les conditions de protection des sources d’eau.
Dans la perspective d'aménager et de mettre en exploitation la source d’'eau artésienne de Hétin-Sota,
le bureau d’étude en charge des études d’'aménagement, a élaboré les présents termes de références
pour le recrutement d’un laboratoire spécialisé pour conduire les analyses sur la qualité des eaux dudit
forage artésien dans la commune de Dangbo au sud du Bénin.
2. Objectifs
Les travaux a effectuer par le laboratoire visent a :
- Evaluer la composition chimique, la qualité et les propriétés physico-chimiques de I'eau de la
source thermale de Hetin-Sota.
- |dentifier les éléments et les composés présents dans I'eau de la source thermale qui peuvent
étre valorisés a des fins industrielles et thérapeutiques.
- Evaluer le potentiel d'utilisation de I'eau thermale dans des secteurs spécifiques tels que
lindustrie et les applications thérapeutiques.
- Fournir des recommandations sur les mesures a prendre pour maximiser la valorisation de la

source thermale de Hetin-Sota.

3. Méthodologie d’analyse
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La démarche d'analyse des eaux de la source thermale doit étre conforme au Décret N° 2001-094 du 20
février 2001 fixant les normes de qualité de 'eau potable en République du Bénin et devrait suivre les

étapes et les méthodes suivantes :

a) Collecte des échantillons d'eau de la source thermale

b) Mesure des parametres physico-chimiques sur le terrain a l'aide d'instruments appropriés.

Il s’agit de déterminer les paramétres physico-chimiques de l'eau tels que la température, le pH, la

conductivité électrique, la turbidité, etc.

c) Analyse en laboratoire des échantillons pour déterminer la composition chimique compléte, y

compris les éléments et les composés

Il sera question d'identifier les éléments chimiques présents dans I'eau, notamment les ions (calcium,
magnésium, sodium, potassium, etc.) et les composés minéraux dissous. Il sera également question

d’évaluer la concentration des éléments traces et métaux lourds présents dans l'eau.

pH

Conductivité électrique

Teneur en minéraux (calcium, magnésium, sodium, potassium, etc.)

Teneur en métaux lourds (plomb, mercure, arsenic, etc.)

Présence d'ions spécifiques (sulfates, chlorures, carbonates, etc.)

Teneur en éléments indésirables (nitrates, nitrites, ammonium, phosphates, fluor, fer,
manganése, zinc, etc..).

d) Utilisation de techniques analytiques standard sont recommandées, telles que la spectrométrie
d'absorption atomique, la chromatographie ionique, la spectrométrie de masse, etc.

e) Analyse microbiologique pour détecter la présence de micro-organismes pathogenes.

Elle concerne la vérification de la présence éventuelle de micro-organismes pathogénes ou de

contaminants biologiques.

e Présence de bactéries pathogenes
e Indicateurs de contamination fécale (coliformes, E. coli, etc.)
e Autres microorganismes pertinents

4. Evaluation des résultats
- Faire la balance ionique pour s’assurer de la fiabilité des résultats d’analyses obtenus
- Interprétation des données obtenues
- Comparaison des résultats avec les normes et seuils réglementaires pertinents

- ldentification des éventuels problémes ou risques sanitaires associés a la source thermale

5. Livrables attendus
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Les livrables attendus de I'analyse des eaux de la source thermale sont les suivants :
- Rapport détaillé comprenant les résultats des analyses, les interprétations, les comparaisons
avec les normes et réglementations en vigueur, ainsi que les recommandations éventuelles.
- Tableaux, graphiques et diagrammes illustrant les données obtenues.

- Toutes les données brutes, les protocoles d'analyse et les références utilisées.

6. Confidentialité

Toutes les données collectées et les informations obtenues dans le cadre de cette analyse des eaux de
la source thermale doivent étre traitées de maniére confidentielle et utilisées uniquement a des fins
spécifiées dans le projet.

10. Références

Toutes les analyses, interprétations et recommandations doivent étre basées sur des références
scientifiques et des normes nationale ou internationalement reconnues dans le domaine de I'analyse des

eaux et des sources thermales.
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PLANS D’AMENAGEMENT
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