En partenariat avec :

MINISTERE DE LENERGIE,
DE L'EAU ET DES MINES

Zusairmerarbe L0123 Cost

allemande

JEUTECHE ZUSAMNEIAR LT

a ﬁ Mise en ceuvre par
4
coopération g l z Hoprrresbo

REPUBLIQUE DU BENIN

AGIR-Eau

Appui a la Gestion Intégrée des Ressources en Eau dans le contexte du
changement climatique

GESTION INTEGREE DES RESSOURCES EN EAU

Réalisée

Par

Le CABINET

Cosinus Conseils
+229 97764959/97441741
sohinto@yahoo.fr/cc cosinus@yahoo.fr

WWW.CO0SINUS -conseils.org
RCCM RB/COT/15 -B-12714
Cosinus Conseils IFU : 3201500125012

Octobre 2023


mailto:sohinto@yahoo.fr/cc_cosinus@yahoo.fr
http://www.cosinus-conseils.org/

TABLE DES MATIERES

TABLE DES MATIERES..... ...t r bbb bbb as 2
SIGLES ET ABREVIATIONS . ...ttt et ettt e e e a4 4 e b e e e s b bbb ettt e e e e e e s sbae s e aeasnbbseeeeeeeeenannn 3
CONTRIBUTEURS. ...ttt ettt e e ettt e e 4444 a bt b et eeab e b e et e e e e oo 4o a kbbb ettt s emams e e et e e e e e e anbbbns e e e e e e emmmeeeas 6
RESUME EXECUTILE . ...t e e e e e s ee bbb h bbb e e smms e es s bbbt bbbt nbnsnesns e 7
INTRODUGCTION . ...ttt eeee ettt et ettt ettt et ee et e eee e e e e e e aaaaatet ettt ettt et amaaaaaaeeeeeeaeeaeaaaaaaaaeetaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeeeaeeeeaaansnsnnnnd 8
1. CONTEXTE, OBJECTIFS ET LIVRABLES DE LA MISSION.......
1.1. Contexte et justification de 1a MISSION..........coiiiiiiiiiee e 9
1.2. (©] o] (=Tox 11l (=0 F= W1 0 11S1S] (o o PP 9
1.3. RESUIALS BIEENOUS.......eeiiiiie ittt ettt eet ettt e an e e st e s beee et e e e 10
1.4. Rapports et Livrables attenOUS...........cc.uuviiiiii ettt e e e e s rmea e e e et ae e e e 10
2. DEROULEMENT DE LA MISSIOIN. ...ttt aiameeeeeeeetettttesssesesiesmmmeeseeteeeeeeeeesssssssssssmaneaeaeaaeeeeseeseseeeeessssnnns 11
3. APPROCHE METHODOLOGIQUE . ... .t e e et s e bt bt nbnb s mmne 11
4. RESULTATS DE LA MISSIOIN....cccttiiiiiiiiiitiimeee ettt ettt treee s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaes s aa s s e s s e s e e s e e e e e e e e e e e seennanenen 14
4.1. Description du réseau hydrographique et hydrogéologique du.BEnin...............cceeeeieeiniiiee e 14
4.1.1. Caractéristique hydrographique du B&nin............cooiiiiiiieec e
4.1.2. Caractéristiques géologiques et hydrogéologiques du BE&nin.............occvvieeeeiiiiiee i

4.2. Etat des lieux des stations hydrométriques et piézométriques du.Bénin
4.2.1. Stations hydrométriques
4.2.2. Stations piézométriques

4.3. Cartographie des zones vulnérables et sensibles aux iNONAtioNS............ccvvieeceiiiiii e

4.3.1. Zones 0 risque d®i nond.at.i.on.s..dauns..l.e..bassi.B9 du Nige
4.3.2. Zones 0 risque d®i nonda.t.i.on..dans..l.e..bhass.i.n3de | a Vo
4.3.3. Zones 0 risque d®i non<€aeauffa..o.n...dans..l.e..bas.si.ndddu Mono
4.3.4. Zones 0O risque d®i nonda.t.i.o.n..dans..l.e..has.s.i.ndde | ®0u A
4.4. Niveau de couverture en réseaux GSM des bassins hydrographiques et hydrogéologiques. du. Bénin..43
4.4.1. Caractéristique des réseaux GSM dU BENIN...........ooiuiiiiiiemiiiiee e reeeee e 4 43
4.4.2. Stations hydrométriques et couverture des réseaux 2G, 3G.e1. 4G ........oovveeiiieeeiiiee e 44
4.4.3. Stations piézométriques et couverture des réseaux 2G, 3G.eLAG........coiiiiieiieeiiiiee e 44
4.5. Pl an d®optimisati on..des...r.Aseaux..d®abs.e.r.v.at.i.onmMs
45.1. Optimisation des réseaux de stations hydromEtrigUES...........eeeiiiiiieeeie e 45
4.5.2. Optimisation des réseaux de stations PIEZOMALIIQUES ........coccuviieiiieeeiiiee e 46
4.6. Proposition d®une densification des r Aseaux.d®observat
46.1. Densification des réseaux de stations hydrometriqUES..........cueveeiieeeieeeiiiiee e 48
4.6.2. Densification du réseau piéZoOmEtrique NALIONAL............coiueiieece et ree e eeee e e e eieee e eeee 50
CONCLUSION . ...ttt etttk et ekt a st 4a bt e e bt ek et oo E b e e 4o b et 4kt e bt e e s e et e ne bt e e be e e b bt e nar e e s bnnneene s 54
REFERENGCES......oiititiitiie ittt ettt eeee sttt e s 2 bt e e bt e e e b bt e eab e me e b et e b bt e oa bt e ea bt e e b beamtesb bt e ambee e beeennbeesnbnnaeeenneees 55
ANNEXES ...ttt ettt ettt st e ettt et b e ea b e e ket e ek bt e smees bt e oAbt e e Rt e e eE b e e oAbt e ea b et e eRb e e eR bt e en bt e e ehteene s bt e enee et 56



SIGLES ET ABREVIATIONS

ABN
ADCP
ADELAC

AGES
AGIREAU
AGRE

AlI/PADSEA?Z :

BID
BOAD
CATCH
CT
DANIDA
DGEau
DH

FAC
Glz
GPS
GSM
HYCOS
IGN

INE

IRD
MEM
NS
OHHVO
OMM
OoMS
ORSTOM
PAZH
PNE
PNUD
PPEA/GIRE

RHN
RPN
SAP
SAPC
SIG
SRDA
WASCAL

Autorité du Bassin du Niger
Acoustic Doppler Current Profiler

Agence pour le Développement intégré de la zone Economique du Lac Ahémé et de <
Chenaux
Appui a la Gestion des Eaux Souterraines

Appui a la Gestion Intégrée des Ressources en Eau

Appui a la Gestion des Ressources en Eau

Appui Institutionnel du programme d'Appui au Secteur Eau et Assainissement phase -
Banque Islamique de Développement

Banque Ouest Africaine de Développement

Couplage de I'Atmosphére Tropical avec le Cycle Hydrologique

Continental Terminal

Danish International Development Agency
Direction GAnArale de
Direction de I'Hydraulique

Fonds d'Aide a la Coopération

The Deutsche Gesellschatft fur Internationale Zusammenarbeit
Global Positioning System

Global System for Mobile Communications
Hydrological Cycle Observing System

Institut Géographique National

Institut National de I'Eau

Institut de Recherche pour le Développement
Ministare de | ®Eau et
Niveau Statique

Observatoire Hydrologique de | a
Organisation Mondiale de la Météorologie

Organisation Mondiale de la Santé

Office de la Recherche Scientifique et Technique -Olgre

Programme d'Aménagement des Zones Humides

Partenariat National de I'Eau

Programme des Nations unies pour le développement

Programme Pluriannuel Eau et Assainissement de la composante Gestion Intégrée de
Ressources en Eau
Réseau hydrométrique national

Réseau piézométrique national

Systame d®Alerte Pr Acoce

Systame d®Al erte PrAcoce Communautaire
Systame d®l nformation GAographique

Station de Réception Directe Argos

West African Science Service Centre on Climate Change and Adapted Land Use

| ®Eau

des Mines

Haut e



LISTE DES ILLUSTRATIONS

Liste des figures

Figure 1 : Réseau hydrographique du Bénin et Stations hydromeétrigueS..........ccoeeviveevieviiiieieeieeeeeeeeeeee 16

Figure 2 : Stations hydrométriques du SUd BENIM............cviiiiiiiicceiieeeceeee e e 17

Figure 3 : Bassins géologiques du Bénin et stations pi€ZOMEHQUES. ........cocuviiiiieriieeeiiieeeeriee e eeeeees 18

Figure 4 : Bassins géologiques du Bénin et stations piézométriques du Sud.Bénin.............ccoceeeeeeeeennnn. 19

Figure 5: Répartition des stations hydrométriques par bassin hydrographique..............cueeeeeiiieeinineenns 25

Figure 6: Réseau des stations hydromeétriques du BENIN............cueiiieriiieiiiii et eee e 26

Figure 7Structure des supports des stations hydromeEtriqUES...........oooveiiiiiiee e e e 28

Figure 8Etat de fonctionnalité des stations hydrométriques de B@G.............cooiiiiiiiiiecee e 31

Figure 9Mode de récupération des donnés des stations hydrométriques deEalG....................ccevveeeee.. 32

Figure 10 : Répartition des stations piezométriques par bassin hydrographigue............coococeiiiiireeennnnn 34

Figure 11 Distribution des stations Piézométriques par institution et par bassin hydrographique............ 35

Figure 12: Répartition des stations piézométriques par bassin hydrogéologique.........ccccvvvieeeiivivinnennn.n. 36

Figure 13Etat de fonctionnalité des stations Piézométriques de-BaDG...............ccccveeiiicceeiiiiiieee e, 38

Figure 14 Carte des zones 0 risque..d®i.nondat..on..d&8ns | e b
Figure 15 Carte des zones vulnérables aux inondations dans le bassin de la.Volta.............cccceeee e 40

Figurel6 Carte des zones 0 risque d®i nondat.i.o.n..ddhs | es
Figure 17 Carte des zones O ri.s.g.ue..d®i.nondat.i.on..ad2 sud BA
Figure1l8 Carte des zones 0 risque .d@i.nonda.t.i.on..ddhs | e b
Figure 19 Stations hydrométriques et couvertures en réseau GSM..........coovuviiiieeriie e 44

Figure 20 Stations piézométriques et couvertures en réseau . GSM........cccccvveiicceeiiiiiiiiieieeeee e 45

Figure 21 : Stations piézomeétriques du réseau NALIONAL..............ooirmiiiiiie e a7

Figure 22 : Nouvelles Stations hydrometriques PropOSEES..........ccccuuuuiiimemiiiiiiiiceiiirerreree e e ssssennnnnrereeeesd A8

Figure 23 : Nouvelles stations piEZOMEtrIQUES PrOPOSEES. ... ..uuuiiieiiiiirreitieiee e e ettt ee e e aieeesbbreeee e e nneees 51

Liste des Tableaux

Tableau 1Livrables de 18 MISSION.........uuiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e s s st e e e e e e e e e e e e e e e e aaas 10
Tableau 2: Principales phases et étapes de déroulement de [a MISSION............cooiiieeciiiiiiiiiiieieeeceee e 11
Tableau 3Acteurs rencontrés pour la collecte des dONNEES...........uuviiiiiiiieeeiieiiieee e 12
Tableau 4Point des stations hydrométriques par institution (Mai 2Q23)............ceuvviiiieeeiiiiiiiiniieereeeeeeeeees 24
Tableau 5Répartition des stations hydrométriques de |aH2G par SOUHASSIN.........ovcviiiiieeiiiiiiieeeeeeee e 27
Tableau 6Répartition des stations hydrométriques équipées de la DGEau pdiaSBirs............cccceeveeeeeennn.. 29
Tableau 7Répartition et état des enregistreurs du réseau national par sous bassin..............ccccceeeeeeeeeen. 30
Tableau 8Répartition et état des enregistreurs a télétransmission du réseau national par sous.bassin..32
Tableau 9Point des stations piézométrique par institution (Mai 2023)..........coiiuviiiieenieeee e e eees 34
Tableau 10Situation du réseau piézométrique de lalEB par bassin hydrogéologigue............ccccovvivrinnee. 37
Tableau 11Caractéristiques des réseaux GSM MTN et MOOV AfFICA.........uuuuiriiiiimerriiiiiiiiienieeeer e e e s eeeeeees 43
Tableau 12Nombre de stations minimales requises a INStAllEL..............oveiiiiieeriiiiiie e 45
Tableau 13Nombre de stations minimales requises & INStaller.............oooeiiimniiie e 46
Tableau 14Nouveaux sites des stations hydrometriqUES & CILEBE..........evvieiiiiiieeriiiiiee e eiiieer e e eiereeeaeees 49
Tableau 15Stations hydrométriques nécessitant Une MaINTENANCE. ..........ccuvviiiiececreeieiiiee e eiiereeeeemee s 49
Tableau 16Stations hydromeétriques & réhabiliter.............oooiiiiiiiie e 49
Tableau 17Nouveaux sites des Stations PIEZOMEITIQUES. ... ....uviieiiiiiiieaeiiieee s eiiere e e e s seereresreeeeee s aneeeeees 52
Tableau 18Stations piézomeétriques A rENabIltEE...........cvive e e 53

Liste desPhotos
Photo 1 : VAri fication du fonctionnement des stations:e
(o L= oI 0 411 o o PP 29
Photo 2 : Enregistreurs Ecolog 500 ( a gauche ) et Thalimedes (& drQite)...........cccuvvvieeciireeeesiiiieeee e 30


Rapport_Définitif_Etude_Densification_rev_19_Oct_2023.doc#_Toc148634693
Rapport_Définitif_Etude_Densification_rev_19_Oct_2023.doc#_Toc148634694

Photo 3 : D'autres enregistreurs Sutron (a gauche) et Seba (& droite)..........cccvvviiiececeee i 30
Photo 4 : Collecte de données et vérification du fonctionnement d'une station Riézo..............ccccceeeenneee. 36
Photo 5 : Enregistreurs Orpheus Mini (a gauche) et Thalimedes (2.droite)............ccoevveeevvervieieeeeeeeeeenn, 37

Liste des annexes

Annexe 1: Priorisation des actions de réhabilitation des stations hydrométriques et piézométriques......56
Annexe 2: Guide explicatif de la carte interactive websig "hydropiezomaphenin.............ccooeeevvveveeneenld 72
Annexe 3: listes des Stations NYOrOMETIQUES. ........coiiuuiiiiiiieee ettt rreet et e sebe e e bbe e smeesneeeas 87
Annexe 4: listes des stations PIEZOMETTIGUES.........cceeiiiiii it eree s e eeeeesnnnned 90

ANNEXE 5. OULIS T COIBOLE ... .ceeeiiiee ittt et e et e e e e et e e s re e e eaa e e et sestasesenn s snmntas 96



CONTRIBUTEURS

La mi ssion Dd®E&Et iideatdieon des rAseaux d®observat
hydrométriques)a été initiée dans le cadre du programme AEHR/GIZ, en partenariat avec le
Ministetre dd ® Enet @Eaudet d&ds Mi heavéEmME | a Direction G

principal ement | ®amAl i oration de |l a gestion in
changement c¢limatique, caractAri sA par des pAnur
Cette mission a AtA condapréest e par | ®Aqui pe de con

- Prof.Euloge K. AGBOSSOU
- Dr. Daniel Coffi TOSSOU

- Dr. Maurice AHOUANSOU

- Msc. Corneille BODJRENOU

Personnel d®appuis aupras des consultants

- Mme Lucréece ZOGO
- Mme Eugénie AHEHEHINNOU
- M. Darius AVAHOUNDJE

Aux vues des divers facilitations apportAs, | ®
remerciements a :

- | ®Aqui pe du -Pau/Gig;r amme AGI R
- | ®Aquipe de | a Direction GAnArale de | ®Eau
Services ;
|l es Directions DApartementales de | ®Eau et de
| ®Agence Nationale d' Approvisionnement en Eal
- I ®l nstitut de Recherche et de DAveloppement (
| ®  nstitut National de | ®Eau (I NE)

|l es diffArents acteurs ayant contribuA 0 | ®ar



RESUME EXECUTIF

La surveillance des eaux de surface et souterra
préalables pour une meilleure gestion des ressources enetaune préventiondes risques et
catastrophe liés auxinondatios. Dans un contexte de changement climatique, caractérisé par des
pAnuries d®eau et des inonedas®awndr e Apgp luAinsidapg € sn Ac
le souci de mieux connaitre ses ressources en@agemi eux pr Aveniondatiorsk r i s g
Direction GAnArale de | ®Eau du BAnin avec | ®appu
d®Appui 0 I a Gestion | nt Akpun)Aeomchanditu rRe smiosisicens @@
d®At at des | ieux des stations hydromAtriques et

L®objectif gANnAr al de cette Atude est de faire
hydrométrique et piézométriqus existant s afin d®Avaluer sel ol
géologiques les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour un bon maillage ou une
optimisation dedits réseaux.

La prAsente mission s®est dAroul Ae principal emer

de | ®octroi du marchA au Bureau d®Atudes Cosi nus
méthodologique le 06 avril 2023, qui a eu lieu dans la salle de réuni@®dder ect i on GAnNnAr al
Au cours de cette sAance, il y a eu une pr Asent e
sAance d®Achange avec |l es participants pour har

cette occasion des rendepus ont été pris avec le personnel du service eau de {B&Gour la mise

a disposition du cabinet des bases de données des stations hydrométriques et piézométriques et

| ®har moni sati on des f iseunehaquedstationt ®IAIt eaptee sdi®iviafnd rer
descente sur | e terrain pour | ® nspection de ch.
des fiches de collecte de données sur chaque station. Cette mission dedelueénl5 jours (du 12 au

27 mai 2023) avec trois équipes. traisiéme et derniére étape du déroulement de la mission a été la
phase d®analyse, d® nterpr Atation des rAsultats

Les rAsultats issus de | a mission deestceuvertpar n mon
71 stations hydrométriquedont 58 sont exclusivemensous la responsabilité de la Eay 6 sont
exclusivement gAr Aes par | ® RD, B6Eauset ane istatiors s on

exclusivement gérée par ADELAQ total 64 stations hydrométriqgues sont accessibles a &G
Parmi ces 64 stations hydrométriqud® sontéquipés dont34 sont fonctionnelle<Ce qui représente

un taux de fonctionnalité d®,89 %. Les équipements installés sont dominés par des Ecolog 500. La
majorité de ces Ecolog 50(B6 au total)sont a télétransmission par GSM (MTN ou Moov) et
fonctionnentavecdes piles. Quant aux statiopgzométriqueselles sont au nombre d&l3 sous la

directondelaD&au, 29 pi Azomatres cogArAs par | ® NE et
sont conjointement gAr As par |.®FfalRBignaldr quée itabhE p o u

sites sont équipés de piézomeétres multiples ce qui ameéne le nombre de piézoméaBéssar
| ®e ns e mb | e Sudas118stations piéznmétriquate la DEEauon dénombre 8 piézometres
équipés dont @ sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnali& @& %. De plus
aucune de ces stations pi AzomAtriques n®est 0 tA

Suite a ces constats aux résultats dé ® At ude irlAaé sts AsscuggAr A qu®une n
des stations hydrométriques et piézométriques soit organisée pour réhabiliter les stations défaillantes.
En outre des propositions sont faites pour la densification des réseaux hydrométriques et
piézométriques



INTRODUCTION

La surveillance des eaux de surface et souterrai
préalables pour leur gestion efficace, tant en termes de quaalitéle disponibilité de la ressource

elleméme. Dans un contexte de changemeithaliqguec ar act Ari sA par des pAnhNI
i nondations rAcurrentes, cette surveillance s®ayv

LeMi ni st are de | ®En e (MEEM)travdrs & Dir@ttoaGUA ntr ad eagactdi n ®E a
compris celaa toujours exprimé sa volonté de mieux connaitre son potentiel en eau de surface et en

eau souterraine afin de les planifier et les gé@fficacementDans cette perspectivéd,a au fil des

anneées, grace a ces partenaires techniques et financiers, cherché a améliorer ses réseaux de suivi des

eaux de surface et des eaux souterrairi@e plus avec les inondations de 200G v u | ®i nt Ar g
di sposer d®un systame d®al erte prAcoce aux 1inon
suivi des cours et plan d®eau existent.

Ainsi, dans une double perspectide mieux connaitre ses ressources en eaux souterraine et de

surface, et d®antici per s urGouversement b&rgnoitavers ad r o mAt
Directi on GPAamisremplace pobgresdivéntethtaus, r Aseaux d®observati
surface et des eaux souterraines, rAparties sur

Pour rendre concrétes ces deux perspectives, le diagnostic régulier des stations hydrométriques et
piézométriquesexistantesd u r Aseau d®observation natileural et
densificationd e vi e nt indi spensabl e. DEBuddS del densificatidnsdesn t e A
rAseaux d®observations (stations pi AzomAtriques
au Bénin»

Dans le présent rapport, il est présenté successivement, le cortesbgectifs2 livrables de la
mi ssion, | e dAroul ement de | a mission, | ®approch



1. CONTEXTE, OBJECTIFS ET LIVRABLES DE LA MISSION

Dans ette section sont présentés brievement le contdatgstificationles objectifs et livrables attendus
de cette étude.

1.1. Contexte et justification de la mission

La coopération allemande a travers le programme-B@GRI a pour but | ®a mAl i o
intégrée des ressources en eau dans le contexte du changement climatique en République du Bénin.
Dans sa Composante B, qui porte entre autres, sur la gestion intégrée des ressources en eau, le suivi, la

surveillance des crues et des inondations et | ®¢
la GIZ a travers le Programme AGKU, en étroite collaboratiawec leMinistered e | ® Hr e leRiEa u

des Mines (MBM) a travers la DEEAU,c o mpt e appuyer l e Systame d®.
inondations existantesat r aver s | a densification du rAseau d®
de pr Avision, l e renforcement des capacitAs des
SAP et Aventuell ement | a mise en place duEABAPC c
(bassin de Pendjari, MAKkrou, OuUAmMA et Mono). C®e

lieux des réseaude stations lydrométriques et piézométriquegistantsa été inittea f i n d ® Aval ue
les aspects hydrologiques et géologiques les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour
un bon maill age ou une optimisation des r Aseaux

Le Bénin est un pays substantiellement bien arrosé dans son ensemble avec 700 a 1 300 mm de pluie par
an. Malheureusement, face aux contraintes qui pourraient résulter de la diminution quantitative des
précipitations ainsi que de leur variabilité spiioporelle liées au changement climatique, des

probléemesde stress hydriquepourraient se poser plus tét que prévu. Le couplage de ce contexte

climatique avec |l a poussAe dAmographique, ai nsi
des eaux fluviales et a la pollution, appellent le Bénin a investir le plus tét que possible dans une gestion
i nt Agr Ae des ressources en eau. Mais puisqu®on
connai ssance des ressources en edatwesequade mesaresmi s e
appropri€« per mettant d®assurer | e suivi de I|d&djiteso!| ut i
ressourcee st un prA requis indispensable 0 toute pol
optique que |l a Direction GAnArale de | ®Eau a mi s
et des eaux souterraines constituAs d®une soi xa
stations pi AzomAtri ques, rAparties de faAon in,
existant, permet | d®optimiser | a surveillance et | e meil
souterraines ? Face a cette interrogation, il apparait nécessaire de faire le point en vue de créer de
nouvell es stations hydr omAtriques pour prendr e
hydrographiqgue du BAnin d®une part et d®a+sdre pa
bAninois qui ne sont toujours pas captAs et sui
d®observations des stations piAzomAtriques et hy

1.2. Objectif de la mission

L®objectif gANnAr al de cette Atude est de faire
hydr omAtrique et pi AzomAtrique) existants afin
les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour un bon maillage ou une optimisation des
rAseaux d®observations.

De faAon spAcifique, il s®est agi de



1. faire un Atat des | ieux des stations hydr omA
de nouvelles stations hydromAtriques pour un
hydrographiques du Bénin.

2. faire un Atat des | ieux des stations piAzor
nouvelles stations piézométriques pour une bonne couverture des divers faciés géologiques du
Bénin.

1.3. Reésultats attendus
Les résultats attendus de la présente mission sont les suivants :

1. L®At at des | ieux des stations hydromAtriques
nouvelles stations hydromAtriqgues pour un b
hydrographiques du Bénin sont réalisés.

2. L®Atat des | ieux des stations pi AzomAtriques
stations piézométriques pour une bonne couverture des divers faciés géologiques du Bénin sont
réalisés.

1.4. Rapports et Livrables attendus

Ense référant aux termes de références, les rapports qui seront foamné®mmanditairen frangais en
nombre d®exempl air eflablesubnt consi gnAs dans | e

Tableaul: Livrables de la mission

DESIGNATION \ Date ' Nombre de Rapport Responsable
Rapport de démarrage 20 Auril 1 Cosinus
Rapport provisoire de la mission 30 Juin 3 Cosinus
Validation du rapport Provisoire 24 Juillet - GIZ/AGIHEau- DGEAU
Fl_nal_lsatlon et transmission du rapport final de 31 Juillet 3 + version Cosinus
mission électronique
Base de données ayant servi & la réalisation ¢ .

. Cosinus
toutes les graphiques

Source: Cosinus Conseilsyril 2023
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2. DEROULEMENT DE LA MISSION

La prAsente mission s®est dAroul Ae principal emel

de | ®octroi du marchA au Bureau d®Atudes Cosi nu:
mAt hodol ogique | e 06 avril 2023, gui a eu lieu
cours de cette sAance, il y a eu une prAsentati
sAance d®Achange avec | es participants pour har

cette occasion des rendemus ont été pris avec le personnel du service eau de {E&Gour la mise a
disposition du cabinet des bases de données des stations hydrométriques et piézométriques et
| ®har moni sation des fiches de coll ecte d®i nf or ma

L®At ape suivante a AtA | a descente sur l' e terra
piézométrique). Cette mission de terrain a durée 15 jours (du 2Z awai 2023)avec trois équiped.a
troi si ame et derni are Atape du dAroul ement de |
résultats et lgapportage

3. APPROCHE METHQIDGIQUE

La méthodologie adoptée pour cette étude était basée sur une démarche participative. La mission a été
conduite en collaboration étroite et active avec les principales parties prenantes.

L®exAcution de | a mission s®est appuyAe dans sa

9 Principe de coordination La mission a été conduite en collaboration étroite et active avec les
membres de | a Direction GAnArale de | ®Eau et
projet. Cette approche a permis aux consulta
sur | es hypothases prAliminaires concernant |

9 Principe de participation La mission a favorisé la participation de toutes les parties concernées
par | a mise en ,uvre du projet. La collecte
Direction GAhADarectdeul ®E®Apart ementaparmis de |
de collecter les données utiles a la réussite de la présente mission.

Ainsi, | ®Atude a At A conduite e-éapeplusieuisacteursontAt ap
At A mis GO contribution et de nombr eux oriagetomt! s d
utilisés. Le tableau @résente les différentes phases de la mission.

Tableau2: Principales phases et étapes de déroulement de la mission

Etapes Méthodes
Au moyen de fiches de diagnostic des stations hydrométriques et piézométiies
Collecte des . .
données informations sur | ®At at actuel d e suhteutp

I'étenduedu territoirenational.
-Conception d®une base de donnAes brut

terrain;
Analyse des - Traitementet Analysedes informationsdes données recueilliesau moyen de la statistiqu
données descriptive ;
- Traitement et analyse desne a risque awinondatios ;
- Proposition des sites d®installations de
- Rédactiourapporpr ovi soir;e de | ®Atude
Rapportage - Atelierde validatiomlu rapportprovisoire;

- Prise en compte des observations ktt®ratiordu rapportinal.
Source: Cosinus Conseilsyril 2023

De facon opérationnelle, la bonne exécution de la mission a été assurée grace a
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- la mobilisation et le déploiement des ressources humaines compétentes et disponibles qui a été
assur Ae par l e chef de mission accompagnAe ¢
| ® A g u onpeeiun gahier de charge (lettre de mission) avec obligation de résultats et a bonne
date : approche Gestion Axée sur les Résultats ;

- la mise en place d®une dAmarche rigoureuse
mission ;

- la dotation du consultant en moyens administ
etc.) afin de lui faciliter les déplacements et les prises de contacts nécessaires.

Collecte de données sur le terrain

Pour la collecte des données sur le terrdire s mMmAt hodes d®enquagtes gquant.i
combinéesAu cours de |l a collecte des donnAes, | ®AquU i
contrdle efficace des donnAefmabiliigdesdonnétscollscBessleur er
entretiensont concerndalliste indicativedes principauxacteursconsignés dans l&ableau 3

Tableau3: Acteursrencontréspour la collecte des données

Acteursétatiques Acteursnon étatiques Autresacteursde terrain

- DGEau;
- INE;

- SONEB

- IRD; . T

- DDEM - PNE - Lecteurs des échelles limnimétriques.

- Chefs Services /Eau teDG '

Eau.
- ANAEPMR
Source: Cosinus Conseilayril 2023

Par ailleurs, les stratégies de collecte de donméeportésur les tdches suivantes

1 la descriptiondes réseauxhydrographique et hydrogéologique du Bénin, respectivemenpar
bassinversant et bassin hydrogéologique assortie des cartes

T | ®i nv eestsmtiomsehydrométriques et piézométriquesexistantes et leur état de
fonctionnement

T proposuntplanch®a@®t i deEs séaetuxd® o b s e rdesasthtiors hydrométriques
et piézométriquewutenpriorisani ® oda @ ir e s swurdhdqadbassimversant;

1 propos t i unederssifizationen prenanten comptel ® A midsssignaurdes réseauxGSM
approprié pour | ® e mp | ade eharpenstation hydrométriqueet piézométriquepouvant
télétransmettre les données.

Traitement et analyse de données

Le traitement des données et la production des informations qui ont orientés les différents choix se sont
appuyéssur la statistique descriptivi€ettephaseanalytiquea été menéea la fois durantla phasede
terrainmaisaussi lors de la phase dgnthése, peavantiarédactiondu rapportfinal.

Les points GPS de chaque rAseau d®observations
interactive pouvant renseigner sur les réseaux hydrométrique et pi€zométrique nationaux.

Cartographiedes zones a risque aurondations

La cartographides zones a risquesux inondatioma été faite dans les cingq bassins hydrographiques du

Bénin a savoir le bassindu ColMf@ no, du Niger, de | ®OuAmA et de |
étude, la méthode cartographiqguéndexeet | e Syst ame d®I nformati on GA
contribution pour cartographier | es niveaux de 1
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Bénin. Cette méthode est basée sur la combinaison de cartes de divers parametres du bassin en donnant

un index numérique a chaque parametre. La combinaison des cartdg faite par traitement
multicriteressous ArcGIS 10.5

1 faut pr Aci ser gue | a cartographie du risque
vul nArabilitA. L®Atude du phAnomane d®i nondat i
parameétres considérés dans les bassins hydrographiques pour leur caractérisation. Ces parametres sont
constitués des variables environnementales et naturelles dont la susceptibilité & produire une inondation
est effective. 1 s®agit des systames de pent e,
de | ®o0 c c u finmates Bentind de 2622d¢ 10 m de résolutiorgt de la répartition des hauteurs
pluviométriques.

Les pentes ont été générées a partir des modeles numérigues de terrain de COPERNICUS de 30 m de
résolution et les précipitations maximales journalieres de 2010 a 2022 spatialisées ont été téléchargées
sur le site de Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
(https://developers.google.com/eagtigine/datasets/catalog/UCGSBG_CHIRPS PENT.ACes données

ont été corrigées avec la méthode des quantiles et utilisées pour la présente étude.

Au tot al cing facteurs ont AtA consi:dAr As pour |
T I ®Al Avation ou altitude,
1 lapente
T Il ®occupation du sol
1 la précipitation
T Ila proximitA au cours d®eau

Une combinaison et une analyse multicritére de ces facteurs conduisent a définir deux descripteurs de

| ® nondation : la vulnArabilitA du terrain 0 | ®i
l es deux composantes de risque d® nondation que
le cadre de ce travail, ces facteurs sont considérés comegmntpasla méme importance et, par
conséquent, interviennerdvec des pondérations différentes (pente (15%), précipitation (35 %), la
proximitA au cours d®eau ( 30 %pnsidérea les factoumdtitudeet | a m:
occupation du sd10%)

Elaboration du rapport de la mission

En se basant sudes résultats issus du traitementdes donnéesrécoltéeslors de la phase terrain,
les consultantent rédigéun rapportprovisoire contenant

- L ® A dtea tlieux des stations hydrométriquedt piézométriquesexistantes et le niveau
d ®a p p r dedeauraetfectiben répartition,au niveaudes sous bassins versants des grands
ensembles hydrographiques et piézométriques,

- L ®i de n aunifeaudexhaguesousbassinsetaquiferessurl ® e n sde tarbtdirenational,
dessitesd ®i n s tda hduweltes stations hydrométriques et piézométriques pour un bon
maillage des diversoursd ® edasbassinshydrographiquedu Bénin.
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4. RESULTATBE LA MISSION

Dans cette section il est présenté une bréve description du réseau hydrographique et hydrogéologique
du Béninsuive de la synthése des différents résultats obtenus apeesaitementdes données de
terrain.

4.1. Description du réseau hydrographique et hydrogéologique du Bénin
4.1.1. Caractéristiquéhydrographique du Bénin

Le Bénin dispose d'un réseau considérable de cours d'eau permanents caractérisés par leur débit et leur
longueur relativement modestes, ainsi qu'un régime irrégulier. lls s'écoulent principalement dans deux
directions principales

1 une direction septentrionale, vers le fleuve Niger ;
T une direction mAridionale, vers | ®0cAan At ar

Les cours d®eau qui coulent du nord au sud en d
plaine cotiere.

4.1.1.1. Les fleuvesiourriciersdu Niger et de la Volta

A l'ouest, la Pendjari prend sa source dans la chaine de I'Atacora, au pied des falaises de Toukountouna.
Elle s'écoule vers Iblord-NordQuest, entre les deux monticules de la chaftecorienne, jusqu'a la

latitude 11°30. A partir de 13, elle prend la directioSwiQuest pour devenir I'Oti au Togo, avant de se

jeter dans le fleuve Volta au Ghana. Avec une longueur de 380 km, son débit est relativement faible et
irrégulier.Le débit moyen annuel de la Pendjari a Porga est de’/5qlre Barbé et al., 1993)

A l'est, le Mékrou (410 km), I'Alibori (338 km) et la Sota (250 km) sont les principaux affluents du Niger
au Bénin. Le Niger, I'un des plus grands fleuves du continent africain, forme une frontiére naturelle entre
la republique duBénin et la République du Niger sur environ 120 km. Il est navigabBarbé etl,

1993)

Tous ces cours d'eau, a l'exception du Niger, présentent un régime tropical avec une période de crue
pendant la saison des pluies (juibetobre) et une période d'étiage a la fin du mois d'dwe#. débits
moyens annuels des affluents du Niger au Bénin sont de P&5Mékrou a Kompongouy)80 ni/s

(Alibori a KaneBani)et 32,3 ni/s (Sota a Koubér{Le Barbé eal.,, 1993)

4.1.1.2. Les fleuves du bassin cotier

Le fleuve Ouémé, situé entierement au Bénin, est le plus fieanvedu pays et draine tout son bassin.

Avec une longueur de 510 km, il recoit deux affluents importants : I'Okpara (200 km) sur sa rive gauche
et le Zou (150 km) sur sa rive droite. Le régime de I'Ouémé est principalement tropical, bien qu'il
subisse des influences des climats soudanien et subéquafiiealagaté etl, 2006) L'influence
subéquatoriale est faible et se manifeste uniquement sur une petite portion prés de I'embouchure. A
Sagon, pendant la période d'étiage (févaiil), son débit est d'environ 1G4, tandis qu'il atteint 900

m¥/s pendant la période de crue (aoitvembre). A HétiGota, les débitsont respectivemende 53

m3/s et 463 n¥s pour les mémes périodes. Avant de se jeter dans le lac Nokoué et la lagune de Porto
Novo, ou il trouve son débouché vers la mer, le fleuve se divise en multiples bras dans un vaste delta
intérieur. La navigation est possible sur 'Ouémé de Aguégué a Sagon.
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A l'ouest de I'Ouémé se trouve le Couffo, un petit fleuve de 190 km qui prend sa source au Togo, dans le
mont Djami. Il s'agit d'un véritable torrent qui apporte ses eaux et ses alluvions au lac(PdtEmet
al, 2013) Son débit moyen annuel est de 48 Lanta

Enfin, a l'ouest, a la frontiére entre le Bénin et le Togo, le Mono s'étend sur 500 km et forme une
frontiere de 100 km entre les deux pays. Comme les autres fleuves de la région, le Mono présente un
régime tropical avec une seule période de crue par an-(adibre). Il prend sa source Alédjodans

les montskoura(commune de Bassila, Benifiggoet se jette dans la lagune de GraPaopo au Bénin,

en passant par ® e mb o diAvid avaned'atteindre la m&on débit moyen annuel est de 1Gisra
Athiémé

4.1.1.3. Les lacs et lagunes du sud

Sur | a cdte se succade un chapelet ddelatdedPorm et d
Novo en direction du Nigéria. Ces lacs et lagunes sont séparés de la mer par un mince cordon littoral. Ce
sont :
1 le lac Nokoué (150 ki le lac Ahémé (78 kinet le lac Tho (15 knf) ;
1 la lagune de Portblovo (35 kM), la laguned ® O u (4@kathet la lagune de Grarfélopo (15
k).

En période de hautes eaux, les lagunes communigaente c | ®0c Aan Agadsesnt i gu ¢
(permanentes ou pAriodiques) ®e acudagdeessestlepluseh | es d
plussalée que celle des fleuves, mais beaucoup moins que celle de la mer.

Les lacs et les lagunes se comblent progressivementegaapports alluviaux des cowls®e au q u i S
jettent. Tous ces pl ans G®@eéwomplexd eés habitpotndesesp ar (
régions circulent en piroguées Figurs 1 et 2 montrent le réseau hydrographique du Bémrinles

stations hydrométriques
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Figurel : Réseau hydrographique du BéatrStations hydrométriques
Source : Base de données fHau et Enquéte de terrain, mai 2023
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Figure?2 : Stations hydrométriques du Sud Bénin
Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.1.2. Caractéristiquegéologiques ethydrogéologiqus du Bénin

4.1.2.1. Géologie

Le territoire du Bénin se compose d'un socle cristallin epldsieurs zonesédimentaires. Lsocle
cristallin, qui remonte au Précambrien, occupe environ 2/3 de la superficie du paygzohes
sédimentaires se présentent sous la forme de trois vastes bassins. Dans le sud, nous trobassis le
cotier, dans le noreest lebassin de Kandiet dans le norebuest lebassin de la VoltgAchidi etal,
2012) Ces bassins sont respectivement d'age mésnozoique, paléozoique et protérozoique supérieur
cambrien(Figure3 et 4
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Figure3 : Bassins géologiques du Béminstations piézométriques
Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, mai 2023
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Figure4 : Bassins géologiques du Bénin et stations piézométriques du Sud Bénin
Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, mai 2023

Le socle cristallincomprend une variété de formations géologiques, notamuaemniaragneissique
mAsozonal , des compl exes mi gmatitiques, du (o
granodioritique et granitique des micaschistes, des quartzites, des schistes, des intrusions magmatiques

et des séries volcano sédimentai(@dsassane, 2004)

Le bassin sédimentaire coties'étend depuis la mejusqu'auxrégiors d'Aplahoué, d'Abomey et de

Kétou. Sur le plan morphologique, il est constitué de quatre plateaux septentrionaux datant du Crétacé
supérieur (Coniaciefuronien) et de trois plateaux méridionaux d'age tertiaire a quaternaire. Ces
derniers sont séparés des premiers par une vaste dépression appelée "la Lama", qui s'étend dans une
direction NESW et est principalement composée d'argididou et Oyédé, 1984)les plateaux
méridionaux dominent la partie sud, comprenant une zone c6tiére marécageuse ainsiaudales

sableux. Les plateaux sont également séparés par les vallées de 'Ouémé, du Zou, du Couffo et du Mono
(Totin, 2010) Les plateaux septentrionaux comprennent, d'est en ouest, les plateaux de Kétou,
Zagnanado, Abomey et Aplahoué. Ceux du sud comprennent, d'est en ouest, les géatBakite,

d'Allada et de Con@otin, 2003 Alassane, 2004)

Le bassin sédimentaire de Kandist situé au norgkst du Bénin et correspond a une baie mesurant
environ 200 km de long sur 60 km de large. Il est pglmgraphiquement lié au vaste bassin
intracratonique des lullemmeden, qui s'étend au Niger et au Nigéria. Le bassin de Kandi comprend le
groupe de Kandi, composé des formations de Were, Goungoun et Kandi, ainsi que la formation de
Sendé. Dans la partie nord du bassin, ces deux groupes sont recouverts par le Continental Terminal et
les dépots alluvionnaires quaternaires du Nigrssane, 2004)
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Lebassin de la Volta une forme similaire a une depvoire, et la partie béninoise se situe au niveau de
I'étroit de cette poire. Il remonte a I'époque du Précambrien supérieur (protérozoique supérieur)
jusqu'au début du Paléozoique inférieur. Il a subi des phases de plissement lors de l'orogenése
panafricaine. Dans la partie béninoise, le bassin des Volta se compose de trois domaines structuraux,
allant de l'ouest a I'est

T e domaine des formations de | a Pendjari for
Dahomeyides,

T les deux domaines structuraux du Buem et de
cette chaine.

Pour mieux connaitre et gérer ses ressources en eau de suface,BAni n di spose d¢
hydrométrique national (RHN). Ce réseau est géré par la Direction Générale de I'Eau (DGEau) et les
Services de I'Eadans les départementst est composé d'un ensemble de stations hydrométriques
réparties sur I'ensemble du territoire national.

Les stations hydrométriques sont des points de mesure ou les niveaux d'eau dans les cours et plan
d®eau sont rAguliarement enregistrAs. Ces mesur €
au fil du temps et d'obtenir des donnAes pr Aci e
des écoulements.

Dans la section 5.2.1lu présentrapport, I'état des lieux des statiohydrométrigues du RHMst
présenté. Cela inclut des informations sur le nombre de stations, leur répartition géographique, les
équipementsle mesure utilisés déur état actuel déonctionnement

4.1.2.2. Hydrogéologie
Sur |l e plan hydrogAol ogique, |l e BAnin dispose de
T Aqui fares cont i nu gbassinggdmeotare ddtigr edb@ssémimentaisge i ¢ e
Kandi).
Les aquiféres présents dans ces régions possedent des ressources hydrogéolugisjabsndantes

et généralement plus faciles a prospecter que celles du socle cristallin ou des couvertures sédimentaires
plus anciennes, méme si ces ressources n'ont pas encore été pleinement qugRtifidesi, 2007)

Bassin sédimentaire cotier Il est schématiquement composé de deux aquiféres principaux, qui sont
séparés par une couche argileuse épaisse, parfois marneuse voire calcaire, pouvant contenir
sporadiqguement des nodules phosphgtésukari, 1998)

o L'aquifére monocouche des sables du « Continental Terminal » (miocéne supérieur pliocéne) est
caractérisé par une recharge irréguliére, a I'exception des zones de bordure. En effet, vers les
limites méridionales en particulier, les niveaux piézométriques deviennent de plus en plus
proches de la surface et les épaisseurs augmentent, permettant des tébisportants.
Certains débits peuvent atteindre, voire dépasser, 20, motamment au niveau du plateau
central d'Allada (comme le captage de Godefogoudo pres de Cotono(Boukari, 1982)

o L ®a q urorfoéoucke des sables du crétacé supérieur (Turchi€oniacien), est a nappe
libre au Nord et a nappe captive sous les argiles et marnes sénoniennes et maestrichtiennes au
Sud, OoE il s®approfondit rapidement rendant

N

En plus de ces deux principaux aquiféres, il existe deux autres aquiféres d'importance relativement
modeste :
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o L'aquifére des calcaires 4mléocenes, qui est une nappe captive située sous les argiles de la
méme période et de I'éocéne. L'épaisseur de cet aquifere varie de quelques meétres a un
maximum de 30 m selon les régions. Bien qu'il soit difficile de distinguer pratiguement les
calcaires de I'éocéne de ceux du paléoceéne dans les forages, ces derniers sont généralement
les plus épais. L'eau de ces calcaires, lorsqu'elle ne présente pas d'odeur fétide, est
principalement exploitée pour étre mise en bouteille et vendue comme eau minérale (comme a
Possotom® E | ®eau est capt Ae (D aagl99Be 400 m de p

0 Au niveau des cordons littoraux, on trouve généralement une nappe phréatique dans laquelle la
nappe d'eau douce se présente sous forme de lentilles flottant sur la nappe d'eau salée marine
ou lagunaire. La c6te de I'eau dans les puits de captage se situe en moyenne entre 0,5 et 3
meétres awdessus du niveau moyen de la mer. On peut estimer approximativement l'interface
eau doucesau salée entre 25 et 81 metres de profondeur. Dans certains secteurs de la plaine
littorale, en particulier vers I'est, on trouve des nappes d'eau douce en charge sous la couche de
la nappe phréatique a eau salée plus superfi¢@#ecloitres eal, 2006)

o Dans les grandes vallées du Mono et surmutniveaudu complexe Ouémé/Lac Nokoué, on
trouve des nappes alluviales intéressantes, souvent en charge sous des niveaux argileux, a
I'exception des parties méridionales de ces dépressions alluvionnaires. Ces nappes présentent
un artésianisme jaillissant. Plus en amont, I'épaisseur des alluvions diminue progressivement
pour devenir insignifiante. Les débits d'exploitation des aquiferes du quaternaire varient entre 1
m3/h et environ 20 #h. Cependant, dans certaines zones méridionales ou le quaternaire est
présent en association avec les formations gagsntes du « Continental Terminal », une
exploitation combinée peut étre envisagée, ce qui pourrait considérablement améliorer ces
débits localement

En raison de la nature limitée des formations quaternaires au Bénin, il est extrémement difficile de
mentionner avec précision leurs caractéristiques hydrogéologiques

Bassin sédimentaire de Kandil est considéré comme la deuxiéme structure hydrogéologique la plus
intéressante aprés le bassin sédimentaire cétier, bien qu'il reste relativement peu exploré. Il comprend
schématiquement deux aquiféres :

o L'aquiféere monocouche constitué de gres fins (tidaux) et de microconglomérats supéseurs,
présent dans certains secteurs de la partie centrale du bassin ou I'épaisseur du réservoir est
significative. Ces grés sont supposés appartenir au Paléozoique inférieur plutét qu'au Crétacé.
Cet aquifere est parfois recouvert par le Continental Terminal stérile et/ou par les alluvions du
Niger. Les niveaux d'eau statiques dans les puits se situent entre 5 et 15 métres, les débits sont
importants (de 10 a 40 ) et le taux de réussite des forages est supérieur a 80%. Cet
aquifere est actuellement exploité dans le cadre des programmes de forages pour
I'approvisionnement en eau des villages.

o L'aquiféere monocouche de grés (fluviatiles) et de conglomérats inférieurs, qui est généralement
une nappe captive située sous les argilites et les siltites des couches supérieures. Il existe la
possibilité d'un artésianisme au nord, prés des alluvions du Niger (notamment & Bodjécali). C'est
l'aquifere le plus étendu et le plus puissant du bassin, mais il est peu connu car il est
relativement profond et rarement exploité pour l'approvisionnement en eau des villages.

Il convient de noter que des recherches supplémentaires seraient nécessaires pour obtenir une
meilleure connaissance des caractéristiques hydrogéologiques de ces aquiféres du bassin de Kandi.

1 Aquiferes discontinus a porosité de fissur@®rmations de couverture ancienne et du socle)
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Les formations de couverture ancienne, gqu'elles soient sédimentaires ou non, ainsi que les formations
de socle présentent des caractéristiques hydrogéologiques similaires. Elles peuvent contenir de I'eau
uniqguement lorsqu'elles sont altérées et/ou fracturées. Le type d'aquifere courant est un complexe
bicouche composéd'une zone altérée et d'une zone fissurée. La qualité du réservoir dépend de
I'épaisseur et de la porosité utile des altérites, ainsi que de la densité du réseau de fractures dans le
substratum sain. Les altérites jouent un réle plutét capacitif, tandis que les fractures ont un caractére
essentiellement transmissif. Par conséquent, il est judicieux de capter les deux (liiresakNations,

1990)

Dans le contexte béninois, les grés et les quartzites ne produisent que peu de produits altérés. Les
schistes s'altérent mais donnent des argiles plastiques imperméables, tandis que les micaschistes se
décomposent en sable argileux relativement perméable. Quant aux gneiss, ils s'alterent plus en
profondeur que les migmatites et les granitesFahem, 2008)

Dans I'ensemble, les altérites ont une perméabilité faible, comprise entre 1-&t @/80 avec une
porosité utile estimée entre 2 et 5 % selon la roche mére. La porosité de fissure n'est que de 0,1 a 0,2
%. La transmissivité varie considérablement en fonction de la largeur de la fissure. La profondeur des
ouvrages de captage est de 17 a 30 métres pour les puits et généralement inférieure a 45 métres pour
les forages. Les forages sont productifs dans 50 a 80 % des cas, selon les régions et la lithologie, pour
un seuil de débit de 0,7 %h. Cependant, ce taux tombe a 25 ou 30 % dans les quartzites de I'Atacora et
certains gneiss. Dans les argilites, les siltites et les grés fins du voltaien, les débits peuvent atteindre et
dépasser 5 rith, mais ils restent généralement inférieurs a Zhndans les autres formations. Les
niveaux d'eau statiques se situent fréquemment entre 10 et 25 métres.

Dans | e but d®amAliorer | es cconnadtdemiauxteegerersur | ¢
| e BANi n mkdeaupiézeneétriqgu®national (RPN) mis en place pour la surveillance quantitative
des nappes a travers des mges de niveau statique (NS). Béseau Piézométrique National (RPN)

suivi par la DGEau et les Services Emms les départements s t constituA d®un
piézométres Apar t i sur | ®ensebebnse ldu gectriidmiswei manti e r
des stations piézométriques du Bénin est prése@tia inclut des informations sur le nombre de
stations piézométriques, leur répartition géographique et suivant les couches hydrogéologiques, les
équipements de mesure utilisés et létat fonctionnel actuel

4.2. Etat des lieux des stations hydrométriques et piézométriques du Bénin
4.2.1. Stations hydrométriques

4.2.1.1. Historigue des stations hydrométriques

Dans les années 1940, I'Office de la Recherche Scientifique et Techniqud@u{@RSTOM),
actuellement connu sous le nom d'Institut de Recherche pour le Développement (IRD), avait anticipé la
nécessité de mener des activités hydrologiques au Dahomey, qui est l'actuelle République du Bénin.
C'est ainsi qu'en juillet 1942, la plus ancienne station hydrométrique béninoise, située sur 'Ouémé a
Atchakpa (pont de Save), fut établie. Pendant les années 1950, 'TORSTOM a véritablement établi un
réseau hydrométrique de base qu'il a exploité jusqu'en 1976. En octobre 1976, un service de
I'nydrologie a été créé au sein de la Direction de I'Hydraulique (DH), actuellement connue sous le nhom
de Direction Générale de I'Eau {B&u). De 1976 a 1983, en raison d'un manque de financement et de
personnel, la DH n'a pas été en mesure d'assurer la gestion du réseau hydrométrique établi, laissant
pratiquement ce réseau a l'abandon
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Au début des années 1980, une réactivation partielle du réseau a eu lieu, principalement en réponse aux
besoins d'informations hydrométriques du programme de lutte contre I'Onchocercose (cécité des
rivieres) de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). A partir de 1983, le Ministére Francais de la
Coopération a apporté son soutien financier, et le programme -Nigp a été lancé, devenant le
premier & installer des limnigraphes avec émission de données par satellite (2 stations) au Bénin, a partir
de 1985. En 1985, la majeure partie du réseau a été équipée de limnigraphes, puis a partir de 1987, des
limnigraphes avec balises ARGOS (SRDA) ont été installés dans les locaux du Service de I'Hydrologie a
Akpakpa, permettant la télésurveillance du fonctionnement des limnigraphes émetteurs. Le réseau a bien
fonctionné jusqu'en 1992 grace a des subventions du Fonds d'Aide a la Coopération (FAC).

Cependant, en 1998, la station de réception directe ARGOS est tombée en panne. Les difficultés de
paiement des redevances ARGOS par le Bénin ont contraint a déconnecter les cartes émettrices, ce qui a
entrainé une interruption dans la transmission des données.

En 2001, un accord entre la Direction de I'Hydraulique et le Programme d'’Aménagement des Zones
Humides (PAZH) a permis la mise en place d'un réseau hydrométrique cbtier comprenant treize (13)
stations équipées d'une nouvelle génération de limnigraphes, le codeur Thalimedes. De 2001 a 2004, le
projet DANIDA, dans le cadre de son programme d'Appui a la Gestion des Ressources en Eau (AGRE), a
contribué a la rénovation du réseau hydrométrique national en installant de nouvelldsmpiezsie

collecte de données, telles que le codeur Thalimedes et le sondeur Orpheus. Le projet a également
introduit de nouvelles technigues de mesure de débit en intégrant le Profileur de Courant a Effet Doppler
(ADCP) dans les équipements de mesure. Le soutien du projet DANIDA a la consolidation du suivi des
ressources en eau de surface s'est poursuivi a travers la composante Appui Institutionnel du programme
d'Appui au Secteur Eau et Assainissement phase 2 (AI/PADSEA2).

Depuis 1997 jusqu'a aujourd'hui, le programme de Couplage de I'Atmosphére Tropical avec le Cycle
Hydrologique (CATCH) a mis en place son observatoire hydrologique dans la haute vallée de 'Ouémé, ce
qui a inclus I'équipement de six (06) stations hydrométriques nationales situées dans cet observatoire,
gérées conjointement avec le service de I'hydrologie. Le projet GRIEMEdans le cadre de ses
activités, a contribué a I'équipement et au suivi des stations hydrométriques situées dans le bassin de
I'Ouémé en dessous de la latitude de Bétérou en 2007. Le service de I'hydrologie bénéficie également du
soutien technique et financier des projets Nig¥ICOS et VolidYCOS pour la gestion des stations
situées dans les sotsassins béninois du Niger et de la Volta

Dans le cadre de la consolidation du suivi hydrologique, le programme Pluriannuel Eau et
Assainissement de la composante Gestion Intégrée des Ressources en Eau (PPEA/GIRE), de 2007

jusqu®en 2013, a contribuA consi dArabl ement a |
publication des informations hydrologiques 0 tr a
De 2014 G 2017, | e pr o] eBéninpaappuye teeservitt@diologiquepae Pr Ac
| ® nstallation de 25 dispositifs 0 tAIl Atrdansmi s:
Couf fo. Dans | a mame pAriode, l e Projet d®Ur gen
fortement contribuA G | a densification du r Asea

MonoCouffo et a la réhabilitation de plusieurs stations sur le réseau national.

Enfin en 2020 la DEau a reAu du programme WASCAL des dc¢
certaines stations a savoir Malanville, Athiémé, Dévé et Agbanakin.

En 2023l existeau totals u r | ®ensembl e  statibns dont 6 stadidng sent doustei no i s
contrbéle du sernee hydrologique de labBBau,7s ont excl usi vement gAr Aes p:
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pour le Développement MR etdeux(2) sous | a direction exclusive deé
intégré de la zone Economique du Lac Ahémé et de ses Chenaux (AD&ElgCest inaccessible a la
DGERu(Tableaw).

Parmi les @ stationssous tutelle de la D&auil existe5 stations qui sont conjointement suivies par la

DGEau et IRD. En2023 lenombredst at i ons hydr omAt estdg G2Bes i i vi es
toutes installées dans ® Observatoire Hydrologigue de | a Hau
superficie de 14.600 Kn

Dans la suite du rapport le reste des analyses et commentaires porterons sBistatidhs gérées par
le service hydrologique de la £8au et considérées ainsi comme le réseau hydrométrique national.

Ce réseau hydrométrigue national est divisé en deux parties : le réseau continentalstatons et le
rAseau cdtier const it uépmptentd9 statiors.rCes stati®res aomt répartiesl a g u r
sur | ®ensemble du territoire et par bassin hyc
répartition des stations suivant les bassins hydrographiques du Bénin est présentée.

Tableaud: Point des stations hydrométriques par institutidai@023)

Bassin Hydrographique DGEau IRD DGIE?)U & ADELAC Total
Niger 10 0 0 0 10
Pendjari 4 0 0 0 4
QOuémé 32 7 5 0 44
Mono-Couffo 17 0 0 2 19
Total 63 7 5 2 77

Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.2.1.2. Situation des stations hydrométriguyear bassin hydrographique

La mission de diagnostic des réseaux hydrométrique national a permis de constater que le bassin
hydrographique le plu®urni en stations hydrométrigsie s t l e bassi nd4d@7%4%)®0u AmZ
stations hydrométriques. Il est suivi des bassins hydrographiques du-Ghuffoet du Niger dans

lesquels il est dénombrE9 (24,7 %) et 10 (12,9 %}ptations hydrométrigueespectivement. Le bassin
hydrographiquayantmoinsde stationsest celuide la Volta avec 6,2 %) stations hydromigiques. La

figure 5 présente la répartition des stais hydrométriques suivant lesbéssins hydrographiques du

Bénin.

IL®I RD a i nl3statohshydroméiriquesodbralés données sont envoyées directement sur leur serveur
2L®ADELAC a installA en 2020 une station hydromAtri qGEeau sur | e Couf
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M Ouémé

H Mono-Couffo
M Niger

M Volta

Figure5: Répartition des stations hydrométriques par bassin hydrographique
Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, mai 2023

La figure6 montre la répartition des stations hydrométriques suivant les bassins hydrographiques
du Bénin
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Figure6: Réseau des stations hydrométriques du Bénin
Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, mai 2023
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4.2.1.3. Situation des stationdu réseaude la DGEaupar sous bassin
hydrographique

Au total 20 soudassins sonequipéset sontsous la direction du serviaes ressources en eau et de

la prévention des risques (SRERR) la DGEau.Le tableau5 présente la répartition dedasions
hydrométriques du réseau natiorslivies par la D&ausuivant les soubassins hydrographiques.
D®apras ce tableau, il ressort noteoncedtr@gesdmélpopr i t A
danslesoubassi n hydr ogr aEpckte lgssasbdssins ld@COuffd, dudviono qui sont

en méme temps les bassins hydrographiques, les autresisagsns comptent au moins une station
hydrométrique.

Tableaus: Répartition des stations hydrométriquiesia DGEaupar sousbassin

Bassin Hydrographique SousBassin Stations hydro Total par Bassin hydrographigut

Couffo 7 7
Mono 10 10

MonoCouffo

Alibori
Mékrou
Niger
Sota

Niger 10

Affon
Alpouro
Beffa
Donga
Okpara
Ouémé
Térou
Wéwé
YérouMaro
Zou

Ouémé 37

Binaho
Koumongou
Magou
Pendjari

Volta

Slrrirlr|lar kR Rlwk NP R wN

Total 68

Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.2.1.4. Caractéristiques des statioda réseau hydrométriqueational

La mission de diagnostic des statiatesla DGEaua permisde constateque les supports des stations
peuventétre classésnajoritairement en deux catégories a salasrstructures en échafaudage (529

des stations) etes tours au Pont (3,3%des stationk Il y a8 des stations11,8%) qui ne disposs ni
d®Achafaudage ni d e 8 stations sont dep statidns abahdonnées, depuis tded ,
nombreuses annAes eXxistedw e terraala igura7erégserdela irépantigon pa®
bassin hydrographiques types de structure des supports des stations hydrométriques retrouvés sur le
terrain.Les photos suivantes montrent les différents types de station

27



30 ~

Effectifs

Mono-Couffo Niger Ouéme Volta
Bassins Hydrographiques

mEchafaudage ®=Tourau Pont = Abandonné

Figure7: Structure des supports des stations hydrométriques
Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, mai 2023

Les stations
La mission de terrain a permis de constater g8€lds68st at i on s

68 ne disposent pas de bornes.
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Photo1 : Vérification du fonctionnement des statibng d r o

de la mission

En outre,23 des 68 des stations sont sans enregistreuPar contre45 des stations sont doés

d ® At h iokpapar I'édjépe @eaconsultant T

d ®e nr e. dParmitces estations équipées, 6 disposent de deux éapeipes simultanés composés
dBc ol og et de Tal i medes. 3D statiods®dpomt cefjuge§ uniguemertd e
syptei ceco | digsPpdDent

d®enregi streur; de

avec d®enregistreurs

Sur

U A $tagiane me n t

T h a | enmegistteairdde marqueeSEBAf | n

une

Au total50 enregistreurs ont été dénombrés dom Bcolog, 7 SUTRON, 5 Thalimedes et 1 SEBA. Le
Tabeaws montre larépartition par sous bassin hydrographique les différents éaaipts observés sur

le terrain.

Tableau6: Répartition des stations hydrométriqéegiipéesle la DGEapar sousbassin

Bassin Hydrographigue SousBassin

Ecolog

SUTRON

Thalimedes

SEBA

Couffo

3

o

0

o

Couffo _ Mono
Mono

Alibori

Mékrou

Niger Niger

Sota

Affon

Alpouro

Beffa

Donga

Okpara

N|olk|k|k|o|lk|lo|k|~

QOuémé P
Quémeé

=
(o]

Térou

Weéwé

YérouMaro

Zou

Binaho

Koumongou

Volta Magou

Pendjari

O|I0O(O(FR|F|F|F

Total

w
J

NP [([OOC|IOIN|IO(OO|IN|R[OFR|O|0|O0|O0(0O |0 |0

gjOo|0O|0O|0O|O|O|0|0(FR|[O|FR|O|FR|[FP|O|O|0|O|F

R |O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|0O|0O|O|O |k |O|O |0 |0

Source : Base de données IHau et Enquéte de terrain, @823

Cette mission a permausside constater que sur lesB6&tations hydrométriques qui sont sous le giron

de la DGEau, il y a au tot&0 enregistreurs pour Blstations équipée®93,3% des enregistreurs 2}
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utilisent c 0 mmede pilesu(encegstred ®ohloge 50@ et eThalimedes), 1%,6des
enregistreurs (7) utilisent de batteries (enregistreurs SUTRON)2ef62des enregistreurgl)
(enregistreur SEBAIilise de panneau solaire

Thalimedes

s r‘GEDIxWGF wﬂ

e

SEBA

Photo3 : D'autres enregistreurs Sutron (a gauche) et Seba (a droite)

De tout ce qui précede, il est a remarquer que les enregistreurs des stations du réseau hydrométrique
national sont largement dominés par des Ecolog500ret c omme source d®Aner gi ¢
15V.

4.2.1.5. Etat actuel du réseau hydrométrique national

Sur | ® e n 45eemdpistreursBDesant en bon état et fonctionnels, s6&,74 Par contre, led5
enregistreurs restaatsont non fonctionnels ou dans un état doutd@armi, cesl5 enregistreurs non
fonctionned i | y en a qui sont sans piles et a®autre
fonctionnent pasLe tableaus présente lenombredes enregistreurs fonctionnels et non fonctionnels

par sous bassifydrographiquelLa figure8 présente la cartographie de la fonctionnalité des stations
hydrométriques suivies par la Efau.

Tableau?7: Répartitioret étatdes enregistreurs du réseaationapar sous bassin

Enregistreurs Non Fonctionnels

Enregistreurs

Bassin Hydrographique SousBassin . Avec Sans PilefBatterie
Fonctionnels . .
PilegBatterie

Couffo 1 1 1

Couffo _ Mono Mono 6 0 0
Alibori 0 1 0

Niger Mékrou 0 0 0

Niger 0 1 0
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Bassin Hydrographique

SousBassin

Enregistreurs

Enregistreurs Non Fonctionnels

Avec Sans PilefBatterie

Fonctionnels

PilegBatterie

Sota

1

o

Affon

Alpouro

Beffa

Donga

Okpara

NP |O|k |-

Quémé

=
N

Térou

Wéwé

YérouMaro

Zou

Binaho

Koumongou

Volta

Magou

Pendjari

R|O|O(ON|O|O|O|(~[FR|IOIN|O|O

OO0 |0 |F(F|F

Total

R|OO|0O|O0O|O|O|O0|O|O|O|O|O|O |0 |0

W
o

Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, r2ai23
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Figure8: Etat de fonctionnalité des stations hydrométriques de {&8&G
Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, 2823
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De plus, il faut noter que parmi 188 enregistreurs, il y en a4ldont la collecte de données se fait
uniquement de fagon manuelle, soit un pourcentage8di. Cependantil y a I (72 %9 enregistreurs

dont la collecte de données se fait a la fois par télétransmission et manuellemenit
desdenregistreurs

enregistreur
Hevi A,

En fin, il faut retenir qual
avec une
DGEau

ne

Ecol og

pl upart

faut
carte
on

di spose
500 de |

pas de
a stati

CommeCalavi. d ®Abomey

de ces enregistreurs

S i
Si

ont

f r A g u demndois pada® selont lesaénfoimations ceeues du Service Eau de la
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En ce qui concerne la réception des données, r

| ®enSOsmalte ochess Aqui pAes

d

automatiques @ sont a télétransmission via les réseaux GSM (MTN et Mbeuvgbleau 8 présente

| ®ef fecti

f des

st at

i ons Q0

t Al Atransmi ssi on

par mi

Tableau8: Répartition et état des enregistreargélétransmissiodu réseawnationalpar sous bassin

Bassin Hydrographique SousBassin . ’Statlon.a . Reseau GSM -
télétransmission MTN Moov Africa
Couffo 2 1 1
Couffo_Mono Mono 2 5 5
Niger Malanville 1 1 0
Affon 1 0 1
Beffa 1 1 0
Donga 1 0 1
Okpara 3 0 3
Ouémé QOuémé 20 8 12
Wéwé 1 0 1
YérouMaro 1 0 1
Zou 3 3 0
Pendjari 1 0 1
Total 39 16 23

Source : Base de données IHau et Enquéte de terramai 2023

La figure9 présente la carte des stations hydrométriques suivies par {EddGuivant le mode de
récupération des données.
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Figure9: Mode de récupération des donnés des stations hydrométriques deBalDG
Source : Base de données fHau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.2.2. Stations piézométriques

4221.L®hi

st

orique du

rAseau

pi AzomAt ri

Le premier réseau piézométrique du Bénin a été mis en place entre 1988 et 1989 par le projet «
Assistance a la Direction de I'hydraulique pour la préparation d'un Plan Directeur des ressources en eau
» (Projet BEM5-004 sous financement du PNUD). Ce réseau était constitué de 37 piézometres dont 30
pour surveiller les deux aquiféres du Continental Terminal (CT) et du Quaternaire du Plateau d'Allada et 7
pour les sables du Maestrichtien. Ce réseau comprenait 11 forages préexistants (BOAD 87) non équipés
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de pompe, 25 forages du projet BBB004 et 01 piézometre prés de Godomey, réalisé pour la SBEE
pour contréler le biseau salé.

De 1990 a 1991, dans le cadre du projet « Inventaire des ressources en eau souterraine du Bénin »
financé par la Banque Islamique de Développement (BID), 41 piézométresimstaliéddans la zone

du cordon | ittoral. Le nombre de pi Azomatres pa
pr Asence. Certains pi Azomat r.eespiéagomatiesonttistaatedes t i t u .
15 0 20 m, parfois jusqgu' (0 106Qbghén(ComBi@e detCovie)edec a s
Yokon (Commune de Zogbodomey), de Ganhétaussa a Nazoume Gare (Commune de Kpomasse).

Ces ouvrages avaient AtA rAalisAs afin de dAter:!
gue |l a transmissivitA et |l e coefficient d®emmaga
Par | a suite, des forages mis en place dans | e

eaux étaient de qualité douteuse (excés de nitrates et/ou de fluor) ont été intégrés dans le réseau
piézométrique surtout dans le département des Collines et a lllikimou (commune de Kétou).

De 2004 0 2015, | ®i nt Ar gt pour une meill eure ¢
| ®adoption de | a gestion intAgrAe des ressourc
pi Azomatres hors service pour aboutir 4 | a mise

aidant, les piézometres ont été mieux protégés : un grand nombre de piézometres de premiére
génération sans protection réelle avaient en effet été détruits (bouchés, vandalisés ou démolis) ; durant
cette mgme PpAriode une quarantaine de pavéczomatr
| ®appui du PPEA notamment .

En 2017, l e dAmarrage du projet d®Appui 0 | a Ge
Bassin du Niger ( ABN/ BGR) a permis d®AqQuUI per e
souterraines dans | a portion national e du bas:

précédemment suivis par la DGEau a savamungoy Pantrossi (Gogounou) Piami (Ségbana)
KoutakroukoyKandi) GuénélLaga et Monkassg@Malanvilleet de trois forages en exploitation a savoir
Ghéssak#@Kandi) lloua(Malanvillept GandeDunkassdSégbana)

En 2018, |l a DGEau a bAnAfici A de | ®appui du Pr
(ProSEHA2) de la Coopération Allemande pour réhabiliter 15 piézometres dans les départements de
| ®At acor a, du Couf fo, de | a Donga et du Mono. I
pour suivre des faciés géologiques non pris en compte jubglle dans | es dAparteme.|
Cet appui Ss®At end aussi 0 | ®acquisition de qui
Thalimedes).

De 2018 a4 2019, gryce Bak®pppuil edprogy amme ®@es D

du réseau piézomeétrique a été réalisé. Le résalprmsd ®act i ver | ®ensembl e du
de rAhabilitation et d®acquisition d®enregistreu
En 2023, il existe au t ot aZBpiézometredg@ennssus imbohtdle d u t e
du senice des ressources en eau et de la prévention des risques (SREEPRPGEau. En plus de2B

pi Azomatres il y a une sArie de 29 piAzomatres

(INE) pour le suivi et une autre série de@fdi Azomatr es ¢ og Apofrda rgcleerchel ® 1 RD
scientifiquelLe tableal® présente les piézométres par bassin géologique et par institution
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Tableau9: Point des stations piézométrique par institution (Mai 2023)

Bassin Géologique DGEau INEIRD INESONEB Total
Sédimentaire Cotier 67 0 29 96
Sédimentaire de Kandi 14 0 0 14
Sédimentaire de la Pendjari 10 0 0 10
Socle 32 10 0 42

Total 123 10 29 162

Source Base de données DEau et Enquéte de terramai 2023

Il faut noter que parmdes piézometres, trois sont des forages en exploitation dans la portion nationale
du bassin des llemenden (Kandi) (Gbésgdandi) lloua(Malanville)et GandeDunkassgSégbana
La figure6 présente la distrition du réseau piézométrique national

4.2.2.2. Situation des piézometres par bassin hydrographique

Le bassin hydrographique est le cadre approprié de planification et dengiesdi ressources en eau.
Unbassinhydrographiqgu® i e n glali®@d priviégiédeAt udes des eaux de surf
intérét pourle suivi des eaux souterraines. Ainsi, dgmtre(4) bassins hydrographiques gsontles

bassins duMoncCo uf f o, du Niger, de | ®OuUAmMA et de | a
présente sectonLes bassins de | ®OuAmA et du Niger compt
(Figure 10). Ces deux bassins ne présentent pas la plus forte densité a cause de leur importante
étendue. La forte densité est détenue par le bassitMdooCouffoquand bien méme ce bassin

moins depiézomeétres suividu bassin de la volta

La figurelO présente la distribution spatiale par bassin hydrographiqueidesmétresie la DGEau,
IRDNE et SONEBIE.

® Ouémé

H Mono-Couffo
M Niger

i Volta

Figure10: Répartition des stations piézométriques par bassin hydrographique
Source : Base de données {EHau et Enquéte de terrain, mai 2023
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Figurell : Distributiondes stations Piézométrigupar institutioret par bassin hydrographique
Source: Base de données DEau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.2.2.3. Situation des piézometres par bassin hydrogéologique

Un décompte des piézomeétrelgnsles quatre (04) bassins hydrogéologiques du Bénin, indique que le

bassin sédimentaire cotier reste le plus doté en piézomeétreSavéc d e

| ®ensembl.e

des

Il estsuivi du socle cristallinvac42 % du total des piézometres. Les bassins sédimentaires de Kandi et
de la Pendjari comportent respectivementlié% et10% des piézometrggigurel?).
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M BS Cétier
® BS Kandi
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Figure12: Répartition des stations piézométriques par bassin hydrogéologique
Source Base de données DEau et Enquéte de terrain, mai 2023

4.2.2.4. Caractéristiques des stations du réseau piézométrique national

Dans | e rAseau pi AzomAtrique national, on y tro
ouvrage a grand diamétre équipdifférentes profondeurs en fonction des aquiferes rencontrés. Ces
piézometres multiples peuvent se retrouver céte a cdte dans une méme protection (muret) ou dans
plusieurs protections contigeéees. C®est souvent |
autres sites comme Ganhonbéloussa (Nazoum@are) commune de Kpomasse Dans d®autr es
s®agit de pi Azomatres dans des o0ulutesdes statiahs st i n ¢
piézométriques sont protégées parunmumaet ni d®un couvercle mAtallique

RRRRRRRY W
[TTTTTTIN

]

Photo4 : Collecte de données eérificationdu fonctionnement d'une statioréFo

60,2 % ©8/113 des piézomeétresuivis parlaD&aud i sposent d®un enregistre
signaler gqgu®aucun de ces enregistreurs n®est mut
retrouvés sur le terrain sont searque Orpheublini (& gauchekgt Thalimedega droite)
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Photo5 : Enregistreurs Orpheus Mini (a gauche) et Thalimedes (a droite)

4.2.2.5. Etat actuel du réseau piézométrique national

La mission de terrain a permis de constater que s
Eay seuls 46 sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnalt@ dé %

| ®e n s68 pidadmetresiéguspéde la DG

Suivant les grands bassins hydrogéologiqiesst remarqué que dans le Bassin sédimentaire de Kandi
aucun piézomeétren e®t équipé. Le Bassin sédimentaire cotier reste le plus instrumenté 3@vec
équipements fonctionnels. Le tableh fait la synthése de la situation des piézométres par bassin

hydrogéologique.

TableaulO: Situation du réseau piézométrigde la DE&Eaupar bassin hydrogéologique

Bassin hydrogéologigue Enregistreurs Enregis.treurs non Non équipé Total
fonctionnels fonctionnels
BSCétier 37 10 22 69
BSKandi 0 0 14 14
BSPendjari 5 2 3 10
BSSocle 8 8 14 30
Total 50 20 53 123

Source : Enquéte de terrain, mai 2023

La figure B présente la distribution spatiale des piézomeétres suivis par-BaD@n fonction de leur

fonctionnalité.
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Figure13: Etat de fonctionnalité des stations Piézométriques de-lBaDG
Source : Base de données {Hau et Enquéte de terrain, mai 2023
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des

4.3. Cartographie des zones vulnérables et sensibles aux inondations

caractAristiques

facteurs

dAtermi nant s

gAomor phol ogi ques,
pour | a

gAol ogi

c agingloassys i s at i

hydrographiques du Bénin ont des caractéristiques géomorphologiques, géologiques spécifiques qui
définissent leur potentialité a générer des inondations importantes ou non.

431.Zones 0 risque d®i nondations dans |
Dans le bassin du Niger, on distingue les zones a faible risque (Banikora, Kandi, Ségbana), les zones a
moyen risque (Kérou, Gogounou), les zones a fort et trés fort risque (Malanville, Karimama, Kouandé).
1 faut noter que | es zones GO0 tras fort risque
majeurs des rivieres. Lafiguid pr Asent e | es zones O risque d®i no
bénin.
2°0'I0"E 3°0'I0"E 4°0‘I0"E 5°0'|0"E
N
W¢>E
S
z
°
2 5
N
Légende
- Risque d'inondation
s I res Faible
2 [ Faible
:]Moyen
-Elevé
-Trés Elevé
:" Limites Communes
E Limite bassin hydrographique
z
°
2 .
e
60 120
B Km
Figurel4: Carte des zones 0 risque d®i nondati on
Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023
432.Zones O risque d®i nondation dans | e
Dans |l e bassin de |l a Volta au BAnNi nmajolitaeramert on e s

dans les zones inhabitées notamment dans le Parc de la Peildfaut noter qudes formations
sédimentaires ayant une densité de drainage élevéles pentes faibles sont les zones a fort risque

d®i

nond@&®e s n

dans cette
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Les zones a moyeni s que d® i nondati on sont situAes Sul
métamorphiques ayant une pente moyenne (1,5 m/km). Elles sont aussi marquées par une forte
pr Asence humaine. Les zones 0 faible risque d®;
terrains situés sur les pentes moyennes (Figie 1

1°0'0"E 2°0'0"E
1 1
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I:I Limite bassin hydrographique
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Figure15: Carte des zones vulnérables aux inondations dans le bassin de la Volta
Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023

433.Zones 0O risque bagsinduMand@otufioon dans | e

Le cycle hydrologique annuel du lac Ahémé détermine les inondations dans le bassin du Couffo. Le lac
recgoit outre les eaux douces du Couffo du nord qui est un péfitentde 155 km de long au régime
guinéen a deux saisons de crue, les eaux saumatres de la lagune cétiére qui pénétrent d@made sys

a l'étiage par le chenAho. Les maximas de crue sont enregistrés en ao(t ou septembre.

Comme dans le bassin du Couffo, le cycle hydrologique annuel du bassin du Mono est responsable des
inondations dans le bassin. Les eaux de crue du fleuve Mono au régime soudanien peuvent remonter
également le chenat Aho» lors des maximas de crue en ao(t ou septembre. A cette période de
I'année, d'importantes inondations sont enregistrées sur tout le systéme lagunaire occidental.

En plus des manifestations des crues du Mono et du Couffo, les plus extsémiesusceptibles
d®encl encher des p EAeffet,dans ene étutleRde BRENId(SAFEENIN 2015)
sur | a dAtermination des seuils et ni veaux d®al
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pluies extrémes supérieures a 45 mm peuvent causer des inondations pluviales dans les départements
du CouffoetduMonc.es zones @O0 risques d® nondation dans
figurel6 g u i prend en compte | e bassin du lgaoands e . D®:
Klouékanmé, Lalo et Aplahoué sont moyennement exposées aux fortes pluies tandislapadities
situéesdans la partie méridionale des bassins du Couffo et du Mono sont trés exposées aux pluies
extrémegAthiémé, Comé, Bop&rand Popp
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Figurel6: Cart e des z on edansilesbassiasqguMonae®du Cauffiod at i on
Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023

434.Zones 0 risque d®i nondation dans | e

Dans | e bassin de | ®0uAmA, la zone O fort risaq.!
plaines inondables s'étendent de 6 a 10 km de lgogesque exclusivemer#t I'ouest de I'Ouémé,
isolées du lit par un bourrelet de berge de hauteur variable. Cet état hydro géomorphologique est source

des inondations rAcurrentes dans |l e delta de | ®C
Dans | e bassin de | ®0uAmA, | lersdes mexdinmagieactue enracgit i nt e |
ou septembre. A cette pAriode de | " annAe, s®obs
lagunaire dusue@ st du BAnNi n. Les zones (0 suilesfiguesd7ed ®i non
18.
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4.4. Niveau de couverture erréseaux GSMdes bassins hydrographiques et
hydrogéologiques du Bénin

La transmission a distance des données hydrologiques a toujours été une grande préoccupation des
hydrologues, soucieux de disposer de l'information dans les meilleurs délais (suivi, prévision, alerte) et
de contrbler le bon fonctionnement des équipements a distance (télésurveillance, intervention sur le site

en cas de panne ou au meilleur moment pour les mesures de débit).

Les descentes faites sur le terrain ont permis de constater que la majorité des stations surtout

hydrométriques télétransmettent leurs données via les réseaux GSM disponibles sur le territoire
national. La présente section, fait le point de la couverture du territoire suivant les fournisseurs GSM en

termes de réception des signaux au niveau des stations hydrométriques et Piézométriques.

4.4.1. Caractéristique des réseaux GSM du Bénin

Présentement, trois fournisseurs de réseaux GSM opeérent sur le territoire national a savoir MTN, Moov
premiers, | es
et donc les informations fournies dans cette rubrique ne concernent que ces deux réseaux (MTN et
dAuterift cde Régllagion des u r

Africa

Moov Africa).Se |l on

CELTI

| es

I S.

Les

nf or mat i

deux

ons

Communications Electroniques et de la Poste (AR@ER)://atlas.arcep.pj/le taux de couverture du

terri

t oi

nat i

onal

vari e

d ®sigmauxdy) ForebdiGele able®S M

présenteles caractéristiques des signa@$Mdes deuxgrands fournisseurs du moment.

D®apr as

t abl

eaudu

i ressort
du territoire national avec le réseau 2G. Pour le réseau 3G, le fournisseur MTN est en avance avec un

que

ces

deux

taux de couverture de 25,9 % contre un taux de couvediE6,5% pour Moov Africa. Par contre avec

le réseau 4G, le fournisseur Moov Africa a un taux de couverture de 15,6% du territoire national contre
1,5% pour MTN.

Quant

aux

dAbi ts

d®i

12,98 Mbps respectivement pour les réseaux 3G et 4G.

Au vu de

d®un

tout

de

ce

toutes | es

qui

toute

nternet

faAon

pr Acade, I
meilleurs services GSM et dont les cartes Sim peuvent étre utilisées pour la télétransmission. Le choix
fodAmésdrarde
gu®au ni

(vitesse de
rapport 2 MTN avec des vitesses de téléchargement de 1101,78 Kbps et 15,48 8flgusivement
pour les réseaux 3G et 4G. Par contre pour MTN, les vitesses de téléchargement sont de 654,2 Kbps et

e fourni

de

| ®ampl eur

pl us

a

a

L

r-Asce

sseur

du

t Al Achae

G S

C

<

s t a tkesisortegerrdinylesrsigoen At r i gt
regus proviennent des deux fournisseurs dans la majorité des casdesréseaux2G et 3G.

Tableaull: Caractéristiques des réseaux GSM MTN et Moov Africa

Réseaux Couverture (%) réﬁ\s?sr;g?’ %) SMS(O;Oe)usss Vitesse de téléchargemen
MTN
2G 48,9 99,17 100 -
3G 25,9 99,28 100 654,2 Kbps
4G 15 - - 12,98 Mbps
Moov Africa
2G 46,7 97,91 100 -
3G 16,5 99,20 100 1101,78 Kbps
4G 15,6 - - 15,48 Mbps

Source: ACERP Bénin 202&ps://atlas.arcep.bj/
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4.4.2. Stations hydrométriquest couverturedes réseaux 2G, 3G et 4G

En superposant les stations hydrométriqgues du résedanahtaux cartes de couverture des réseaux

2G, 3G et 4G, il ressort que les stations hydrométriques se trouvent majoritairement dans les zones de
couverture des réseaux 2G et 3G. Ainsi pour la télétransmission il serait judicieux de veiller aux
Aqui pements hybride xréseax2@,8G etdlG sklenlesd®potl a pt € A de |
| ®a ut iguwe. 19 nhoatre R répartition des stations hydrométrigeesfonction des réseaux GSM
disponibls.

4.4.3. Stations piézomeétriquest couverturedes réseaux 2G, 3G et 4G

La Rgure 20 montre également la superposition des stations piézométriques avec les couvertures des
réseaux 2G, 3G et 4Be cette figure, il ressort que pratiquement, toutes les stations piézométriques se
trouvent dans les endroits couverts par les réseaux 2G et 3G. Malheuesuiser le terrain, aucune

des stations piAzomAtriques VvisitAes, n®est Aqu
figure, il est clair que la télétransmission est possible sur les stations piézométriques. Il ne reste donc

g & @®staller les équipements adaptés pour la télétransmission des données

—

@ stations Hydrométriques
i B Mauvais Signal GSM
Reégion des,; § . [ Bon Signal GSM
Plateoux ) [ Tres Bon Signal GSM
‘ " Il Zone non couverte

fered N

Figure19: Stations hydrométriques et couvertures en réseau GSM
Source: DGEau & Fond de carte ACERP Bénin 2028s(//atlas.arcep.b)/
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Figure20: Stations piézométriques et couvertures en réseau GSM
Source: DGEau & Fond de carte ACERP Bénin 202®s(//atlas.arcep.b)/

45. Pl an d®opti mi sation des rAseaux d®obser

Le réseau optimal permet de déterminer les caractéristiques des principaux éléments
hydr omAt Aorol ogi ques de Dbase en n®i mporte quel
besoins pratiqgues d®exploitation et de gestion
possibilitAs d®optimisation des rAseaux hydr omAt

4.5.1. Optimisation des réseaux de stations hydrométriques

Dans leGuide des Pratiques hydrologiques @ M(¥R94), il est proposé&ne norme de densité de

stations hydrométrique pour un réseau minitoake station hydrométrique pour une superficie de 1875

kn¥). Sur la basse de cette norme il ressort gae bassins ou sous bassins hydrographiques qui
mAritent d®agtre opt i doiMeony g e Alibo®te Id Sot®, de IPendjaridea s si n s
| ®0Okpar a ele tableal2par AYshewnat e | e nombre de seérpdri ons
sous bassins hydrologiques.

Tableaul2: Nombre de stations minimales requises a installer

. . - Norme OMM Stations Stations Existantes
SousBassin Exutoire Superficie (krf) (Sup.kni/station) Optimum

Couffo Lanta 1689 1875 1 2

Mono Athiémé 21475 1875 11 28

Alibori Yankin 8170 1875 4 1

Mékrou Kompongou 5670 1875 3 2
SPour | ®estimation du nombre optimum de stations dans ilaggtébassin
considérée. Hors la majeure partie de cette superficie se trouve sur le territoire Togolais. Mais en considérant Enpunisendn bassin du
Mono une station est | e nombre optimal qu®i |l faut installer.
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Sota Gbasse 8300 1875 4 2

Affon Affon 1165 1875 1 1

Alpouro BoriGourou 1607 1875 1 1

Beffa Vossa 1870 1875 1 1

Quémé Bétérou 10475 1875 6 5 + 6 de¢

Okpara Kaboua 9600 1875 5 2

Quémé Bonou 46990 1875 25 38

Yéwa Gbadagri 17884 1875 1 0

Térou WariMaro 3133 1875 2 1

Wewe Wewe 293 1875 0 1

Yérou_Maro Barerou 2162 1875 1 1

Zou Dome 8210 1875 4 6

Magou Tiglé 836 1000 1 1

Pendjari Porga 22280 1000 22 3
Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023
D®apr as ce tableau, |l es sous bassins hydrograp
consi dArant |l es normes de | ®OMM sont Ain®Aburbor i,
respecter |l a norme de | ®0OMM, |l e nombre de static
bassin, est prAsentA dans |l e tabl eaunsx

Tableaul3 Nombre de stations minimales requises a installer

; . Stations Stations Existantes Stations a installer
SousBassin Exutoire .
Optimum
Couffo Lanta 1 2 1
Mono Athiémé 11 2 1
Alibori Yankin 4 1 3
Mékrou Kompongou 3 2 1
Sota Gbasse 4 2 2
Affon Affon 1 1 0
Alpouro BoriGourou 1 1 0
Beffa Vossa 1 1 0
Ouémé Bétérou 6 5 + 6 de 0
Okpara Kaboua 5 2 3
Ouémé Bonou 25 38 0
Yéwa Gbadagri 1 0 1
Térou WariMaro 2 1 1
Wewe Wewe 0 1 0
Yérou Maro Barerou 1 1 0
Zou Dome 4 6 0
Magou Télé 1 1 0
Pendjari Porga 22 3 21

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023

4.5.2. Optimisation des réseaux de stations piézométriques

Contrairement au guide des Pratiques hydrologi gl
des stations piézométriques. Mais ici, il est recommandé que dans un mémee fagid ol ogi que, (¢
avoir une station piézométrique a tous les 20 km.figure 21 présente a nouveau les stations

piézométriquesd i sponi bl es sur | ®ensemble du territoire

4 La majeure partie du sous bassin de la Pendjari est situé dans le parc de la Pendjari. Donc le nombre additionneletrstatiope &
installer est & revoir avec les réalités de terrain.
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Vu que tous |l es facias disposent d®au moins d®ul
réseau piézomeétrique national il faut tenir compte de la distance de 20km entre station et de privilégier
plus les faciés de la zone de socle.

1°0'0"E 2°0'0"E 3°0'0"E 4°0'0"E 5°0'0"E
1 1 1 1 1
Z N
°
2 I R
™ w = E
S
PP GUENENE-LAGA
z
°
e R
o
T
z
°
e B
o
S ol
z
o
° Légende
> Stations Piézométriques
. Stations DG-Eau
@ stations IRD-INE
@ stations SONEB-INE
o D Bassin de la Yéwa
5 [ Bassin cétier i
e [ Bassin Mono-Couffo
@ [ Bassion de I'Ouémé
Bassin de la Pendjari
)
[]Bassin du Niger
I Roches sédimentaire non consolidées
[ = , [] Bassin cétier
g Epgez%'ﬂ 12 4 E [ ] Bassin de Kandi
;o 7] \ ARTIEEOLA Socle B
~ A g[f‘ G [ Bassin sédimentaire de I'Atacora
“( s
‘v‘ [TOGOM g l_ 4 {
VELATHE 7 N DJEREGBE2
4 DJEREGBE1 () 80 160
A SrET EME-KPODJI 2 oy Km
]

Figure21 : Stations piézométriquelsi réseau national
Source : Base de données {EHau et Enquéte de terrain, mai 2023
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46. Proposition d®une densificatiawcledes r £
signaux des réseaux GSM

4.6.1. Densification des réseaux de stations hydrométriques

Pour la densification du réseau de stations hydrométrignes u e  dn®illenres connaissance des
ressources en eau de surface et pour esisobhbiiéor er
gu®avant de passer G |l a crAation de nouvell es
existantest réhabiliter les stations vandalisée ou détruites et celles abandonnées depuis des années. En
rendant ces stations fonctionnelles, le suivi des eaux de surface sera effectif et efficace et le SAP
existant pourra étre nourri en données.

En plus, de la réhabilitation des stations défectueuses et abandonnées, il faut que sept (07) nouvelles

stations sant cr AAes dans | es sous bassins de | ®Al i bo
YAwa surtout @0 cause des r i squeassbusbassins. Aii eano n d a |
superposant | es stations hydromAtriques existant
opti mal de stations G installer selon | ®OMM, de

(07) nouvelles stations suggérées sont présentées sur la figuree® détails de ces 7 stations sont
présentés dans le Tableau fidr ordre de priorité
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Figure22: Nouvelles Stations hydrométriques Proposées
Source : Base de données {EHau et Enquéte de terrain, mai 2023

Pour la priorisation de ces 7 stations les critéres suivants ont été utilisés

1 lenombrest ati ons optimal qu®i |l faut selon | a nor
liGnportance du risque d® nondation du site ch
| a®essibilité du site,
la couverture en réseau GSM

1
1
1
T | ®  mportance du cours d®eau
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Sur la base de cewitéresles stations hydrométriques a créer sont présentées dans le Tableau 14.

Tableauld: Nouveaux sites des stations hydrométriqaeséer

N°  Nom Station Sous bassin Cour s Coord X Coord_Y GSM Signalement

1 Sado Yéwa Aguidi 470490 722599 MTN Moyenne

2 Kompa Alibori Nigera — gooeas 1348480 Moov Faible

Karimama

3 Gbassa Alibori Alibori 442500 1219750 Moov Faible
Bonne et

4 Sazué Mono Mono 363206 713350 Moov interference avec
le Togocel

5 | Gogué Kpare Sota Sota 542321 1260250 MTN, Moov Faible

6 Tiatiko Pendjari Tiatiko 310181 1115480 MTN Moyenre

7 Tchaourou Okpara Okpara 473595 975342 Moov Faible

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023
En ce qui concernkes stations existantegui nécessitet la maintenancetrois principaux critéres ont
été utilisés a savoir

- I ®  mportance du risque d® nondati on,

- I ® mportance,du cours d®eau et

- Il ®accessibilitA du site.

Le tableau 15 présente par ordre de priorité les statiposi di sposent d®enregistr
nécessitent des entretiens.

Tableaul5: Stations hydrométriques nécessitant une maintenance

N° Nom Station Sous bassin Curs d®e¢ Coord X Coord_Y
1 Chenal de Cotonou Ouémé Lagune de Cotonou 438558 702876
2 Godomey (Houédonou) Ouémé Djonou 427729 706442
3 Adjohoun Ouémeé Ouémé 441859 741833
4 Bopa Couffo Lac Ahémé 386923 728231
5 Agbogbomey Ouémé Ouémeé 442087 838123
6 Zoundji Zou Zou 371208 868608
7 Binassi Okpara Okpara 475798 1047280
8 Koubéri Sota Sota 534695 1295810
9 Malanville Niger Niger 543931 1302170
10 Yankin Alibori Alibori 462460 1242070
11 Porga Pendjari Pendjari 279428 1214730
12 Lanta Couffo Couffo 376491 785676
13 Atchérigbé Zou Zou 404619 835198
14 Vossa Ouémé Beffa 428389 940844

Source : Enquéte de terrain, mai 2023

Quant aux stations ne disp@ n t pas d ®wea relaplies competement pour faute de
vandalismeu autre les mémes critéres que précédemment ont été utilisés. Le Tableau 16 présente par
ordre de priorité les stationséquiper et/ou a réhabiliter.

Tableaul6: Stations hydrométriques a réhabiliter

N° Nom Station Sous bassin Curs d® Coord X Coord_Y
1 Ouinta Ouémé Ouémé 458102 712913
2 Adjatokpa Couffo Lac Ahémé 385800 711701
3 Yakrigourou Mékrou Mékrou 393648 1182485
4 ZougouPantrossi Sota Sota 504156 1184723
5 Gbassé Sota Sota 527343 1213564
5 Koutakroukou Sota Sota 505461 1221508
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6 Kompongou
7 Datévicond;ji
8 Adjarala

9 Govi

10 Svalou
11 Korontiére
12 Tchalinga
13 Tiélé

Source : Enquéte de terrain, mai 2023

Une f oi s
SAP.

que ces

4.6.2. Densification di réseaupiézométriquenational

Mékrou Mékrou
Mono Mono
Mono Mono
Zou Agbado
Zou Agbado

Pendjari Koumogou

Pendjari -

Pendjari Magou
stations

devi

ennent

412177
346029
346068
400604
388773
279705
322629
304392

1260269
736823
763454
842331
875218
1131468
1082838
1185281

foncti

La priorité ici est la région de socle quiune densité 0,42 pour 1000 knil est donc nécessaire

d®amAl i orer | e

rAseau

pi AzomAtrique
générale, il est recommaédjue pour densifier le réseau piézométrique national il faut tenir compte de

par |

®i

la distance de 20km entre station et de privilégier les faciés moins fournis en st&8tiwnses
couvert omde

piézomeétres sont proposés (Tableau. 1) Figure23 montre la répartition géographique des nouvelles

considération® t en

stations piézométriques proposées.

tenant

compt e

de

a

onnel

nst a

en

50

r

/



1 °0'|0"E 2°0'0"E 3°0'0"E
1 1

4°0'0"E 5°0'|0"E
1

8°0'10“N 9°0'10"N 10"01'0"N 11°Ol'0"N 12°0l'0"N

7°0'0"N
1

[ Bassin Mono-Couffo

Stations Piézometriques

@ Piézométres DGEau

@ Piczométres DGEau-IRD

@ Piczometres SONEB-INE

[=] stations Piézo suggérées
I Roch édi tai

] BS Cétier

[ 1BS Kandi

V// Socle

[1BS Pendjari

[ Bassion de I'Ouémé
[_]Bassin de la Pendjari
[ Bassin du Niger

®) MALAHOUI
@) DJEREGBE2
OO DJEREGBE1
'SEME-KPODJI 2

0

80 160

- Km

Figure23: Nouvellestations piézométriques proposées
Source : Base de données {EHau et Enquéte de terrain, mai 2023



Le tableau 17 présente par ordre de priorité les sites choisis et quelques détails. En dehors du
critere de distance entre piézometres existants et la densité en piézometres du facies gélogique,

a été considéréen outre,] ®accessi bili tA au sit elapropositiom couv
suivante a été faite.

Tableaul7: Nouveaux sites des stations piézométriques

N° Nom Station Zone g®logique Coord_X Coord_Y GSM Signalement
1 Guéssou Nord Socle 472223 1146310 Moov Bonne
2 Bérouboué Socle 472049 1170170 MTN Bonne
3 Sekere Socle 438605 1153970 Moov Moyenne
4 Pereré Socle 498874 1080820 MTN, Bonne
Moov
. MTN,
5 Kika Socle 478560 1026160 Bonne
Moov
MTN,
6 Tchaourou Socle 454979 984314 Bonne
Moov
7 Agouna Socle 357084 835034 Moov Faible
8 Doumé Socle 353866 ggsseg | MIN: Bonne
Moov
MTN,
9 Sonoumon Socle 422405 1079600 Moov Moyenne
MTN,
10 Goumon Socle 423496 1234530 Moov Moyenne
Bassin
11 Goungoun sédimentaire de 514525 1277440 Moov Faible
Kandi
Bassin
12 Damé Wogon sédimentaire 438326 766437 Moov Bonne
cotier
Mai s avant de penser 0 cr Aer ces nouvelles stat
ou d®Aqui per des piAzomatres qui sont sans enre
enregistreurs sond Af ect ueux, surtout dans | ®Al i bori oE s
pi Azomatre qui est Aqui pA et dont | ®enregurstreul
| ®e ns e mb | enatdnalegpiézonetres domt kes enregistreurs sont défectusoientexaminés
pour qu®ils redeviennent 0 nouveau opArationnel s

Au total 23 piézometrgdableau 18pnt été dénombrés dont les enregistrew@nt non fonctionnels
L®action 0 mener est une inspection des Aqui pem
piles ou a leur remplacement au besoin

En pl us de <ces 23 pi Azomatres, il exi stee 45 [
enregistreurs. Pour ces 45 piézomeétres a équiper, nous suggérons que la priorité soit donnée au
dApartement de | ®Al i bor i

Les priorisationf ai t es par | es directeurs dApartementaux
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Tableaul8: Stations piézomeétriques a réhabiliter

No

R =
ShEBoo~v~oorwNnek

NNNRE R R R R R
Nk, O ®©Ooo~NO®UNW

N
w

Source :

Nom Station
FOUNOUGO
KOMIGUEA
KIKELE
MAIRIE DE COPARGO
SEAU DONGA
DANIGBE
GBAFFCDOGOUDO
MAHOU
EPP ATCHERIGBE
CEG ADJAHONME
ADJINTIME (Doumahou)
TANOUGOLA (Djikeme)
EPP OUMAKO
EPP BADAZOUIN
EPP FONGBA
SEMEKPODJI (1)
SEMEKPODJI (2)
TOKAN
CS AZOHOUWALIHO
GOUDAYAHONOU
EPP KANSSOUNKPA
EPP BONIGOUROU

C.S DASSARI

Enquéte de terrain, mai 2023

Bassin hydrogéologique

Socle

Socle

Socle

Socle

Socle

Socle

Socle

Socle

Socle
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier
Sédimentaire Cotier

Socle

Bassin sédimentaire de I

Pendjari

Coord_X
446705
458664
360052
340468
352599
438040
387608
402165
402859
369237
364904
365537
372876
383448
360626
457451
457185
423952
404245
402002
424477
394414

297054

Coord_Y
1267340
1045510
996113
1086750
1071150
937881
876357
864572
834416
779478
751749
759352
711715
744816
738245
704089
704625
713358
728352
749089
719107
1155958

1195655
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CONCLUSION

Le suivi régulier des ressources en eau demeure une préoccupation nationale surtout dans un contexte
de changement cl i nesotpitg Weu.e q@®e dta danAss emdte mi ssi
des r Aseaux d®o bhé&anetigacetihydmmétriquesdealdDiGBan a été initiée grace

0 | ®appui fi Aancioer sdeel aeGL 2. mi ssi on, | ®At at d«
pi AzomAtrique a montr A que | ®e n&lestaitnk eydrameétriqguesr r i t C
dont 64 sont gérées par la BEEauet dont 49 sont instrumentés. Parmi ces 49 stations hydrométriques
équipés 34 sont fonctionnelles. Les équipements installés sont dominés par des Ecolagrbajorité

de ces Ecolog 500 sont a télétransmission par GSM (MTN ou Moov) et fonctionnent a des piles. Quant
aux stationgpiézomeétriqueselles sont au nombre d&l3 pour la D& au, 29 piézometres gérés par

| ® NE et |l a SONEB et 1 0 Pamni de®e B0 sikal denains disposent dd ® | R
piézométres multiples pour les mesures pour différents niveaux de proforildaut signaler
égalementque certains sitesle la DEEausont équipés de piézometres multiples ce qui améne le
nombre de piézometres®ls ur | ®ensembl e du territoire. La m
gue sur lesl13 stations piézométriquede la DGEau,on dénombre 8 piézométres équipés doAl

sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnalé@ dé%. Maisaucune de ces stations

pi AzomAtriques n®est O t Al Atransmission. A | ®i s
maintenance des stations hydrométriques et piézométriques soit organisée pour réhabiliter les stations
défaillantesEn outre une proposition est faite pour la densificatiles réseaux.
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