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RESUME EXECUTIF 

La surveillance des eaux de surface et souterraines et l®acquisition de donnĄes sur ces eaux sont des 

préalables pour une meilleure gestion des ressources en eau et une prévention des risques et 

catastrophes liés aux inondations. Dans un contexte de changement climatique, caractérisé par des 

pĄnuries d®eau et des inondations rĄcurrentes, cette surveillance s®avăre plus que nĄcessaire. Ainsi dans 

le souci de mieux connaître ses ressources en eau et de mieux prĄvenir les risques d®inondations, la 

Direction GĄnĄrale de l®Eau du BĄnin avec l®appui technique et financier de la GIZ û travers le programme 

d®Appui û la Gestion IntĄgrĄe des Ressources en Eau (AGIR-Eau) a commandité une mission d®Ątude 

d®Ątat des lieux des stations hydromĄtriques et piĄzomĄtriques en vue de leur densification.  

L®objectif gĄnĄral de cette Ątude est de faire l®Ątat des lieux des rĄseaux d®observations (stations 

hydrométriques et piézométriques) existants afin d®Ąvaluer selon les aspects hydrologiques et 

géologiques les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour un bon maillage ou une 

optimisation desdits réseaux. 

La prĄsente mission s®est dĄroulĄe principalement en 3 phases. Aprăs avoir reĂu la lettre de notification 

de l®octroi du marchĄ au Bureau d®Ątudes Cosinus Conseils, la mission a dĄmarrĄ par l®atelier de cadrage 

méthodologique le 06 avril 2023, qui a eu lieu dans la salle de réunion de la Direction GĄnĄrale de l®Eau. 

Au cours de cette sĄance, il y a eu une prĄsentation succincte de l®offre technique de l®Ątude, suivi d®une 

sĄance d®Ąchange avec les participants pour harmoniser les diffĄrents points de vue sur la mission. A 

cette occasion des rendez-vous ont été pris avec le personnel du service eau de la DG-Eau pour la mise 

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

l®harmonisation des fiches de collecte d®informations sur chaque station. L®Ątape suivante a ĄtĄ la 

descente sur le terrain pour l®inspection de chaque station (hydromĄtrique et piĄzomĄtrique) au moyen 

des fiches de collecte de données sur chaque station. Cette mission de terrain a duré 15 jours (du 12 au 

27 mai 2023) avec trois équipes. La troisième et dernière étape du déroulement de la mission a été la 

phase d®analyse, d®interprĄtation des rĄsultats et le rapportage. 

Les rĄsultats issus de la mission de terrain montrent que l®ensemble du territoire national est couvert par 

71 stations hydrométriques dont 58 sont exclusivement sous la responsabilité de la DG-Eau, 6 sont 

exclusivement gĄrĄes par l®IRD, 6 stations sont cogĄrĄes par l®IRD et la DG-Eau et une station 

exclusivement gérée par ADELAC. Au total 64 stations hydrométriques sont accessibles à la DG-Eau. 

Parmi ces 64 stations hydrométriques, 49 sont équipées dont 34 sont fonctionnelles. Ce qui représente 

un taux de fonctionnalité de 69,39 %.. Les équipements installés sont dominés par des Ecolog 500. La 

majorité de ces Ecolog 500 (36 au total) sont à télétransmission par GSM (MTN ou Moov) et 

fonctionnent avec des piles. Quant aux stations piézométriques, elles sont au nombre de 113 sous la 

direction de la DG-Eau, 29 piĄzomătres cogĄrĄs par l®INE et la SONEB et 19 piĄzomătres sur 10 sites qui 

sont conjointement gĄrĄs par l®IRD et l®INE pour la recherche scientifique. Il faut signaler que certains 

sites sont équipés de piézomètres multiples ce qui amène le nombre de piézomètres à 161 sur 

l®ensemble du territoire. Sur les 113 stations piézométriques de la DG-Eau on dénombre 68 piézomètres 

équipés dont 46 sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnalité de 67,76 %. De plus, 

aucune de ces stations piĄzomĄtriques n®est û tĄlĄtransmission.  

Suite à ces constats et aux résultats de l®Ątude rĄalisĄe, il est suggĄrĄ qu®une mission de maintenance 

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. 
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INTRODUCTION 

La surveillance des eaux de surface et souterraines et l®acquisition de donnĄes sur ces eaux sont des 

préalables pour leur gestion efficace, tant en termes de qualité que de disponibilité de la ressource 

elle-même. Dans un contexte de changement climatique, caractĄrisĄ par des pĄnuries d®eau et des 

inondations rĄcurrentes, cette surveillance s®avăre plus que nĄcessaire. 

Le Ministăre de l®Energie, de l®Eau et des Mines (MEEM) à travers la Direction GĄnĄrale de l®Eau ayant 

compris cela, a toujours exprimé sa volonté de mieux connaître son potentiel en eau de surface et en 

eau souterraine afin de les planifier et les gérer efficacement. Dans cette perspective, il a au fil des 

années, grâce à ces partenaires techniques et financiers, cherché à améliorer ses réseaux de suivi des 

eaux de surface et des eaux souterraines. De plus avec les inondations de 2010, il a vu l®intĄrąt de 

disposer d®un systăme d®alerte prĄcoce aux inondations qui ne serait efficace que si les donnĄes de 

suivi des cours et plan d®eau existent.  

Ainsi, dans une double perspective de mieux connaître ses ressources en eaux souterraine et de 

surface, et d®anticiper sur les risques hydromĄtriques extrąmes, le Gouvernement béninois, à travers la 

Direction GĄnĄrale de l®Eau, a mis en place progressivement des rĄseaux d®observations des eaux de 

surface et des eaux souterraines, rĄparties sur l®ensemble du territoire national.  

Pour rendre concrètes ces deux perspectives, le diagnostic régulier des stations hydrométriques et 

piézométriques existantes du rĄseau d®observation national et l®Ąvaluation des possibilitĄs de leur 

densification devient indispensable. D®oĔ la prĄsente Ątude intitulĄe Æ Etudes de densification des 

rĄseaux d®observations (stations piĄzomĄtriques et hydromĄtriques) de la Direction GĄnĄrale de l®Eau 

au Bénin »  

Dans le présent rapport, il est présenté successivement, le contexte ² objectifs ² livrables de la 

mission, le dĄroulement de la mission, l®approche mĄthodologique utilisĄe et les rĄsultats obtenus. 
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1. CONTEXTE, OBJECTIFS ET LIVRABLES DE LA MISSION 

Dans cette section sont présentés brièvement le contexte, la justification, les objectifs et livrables attendus 

de cette étude.  

1.1. Contexte et justification de la mission 

La coopération allemande à travers le programme AGIR-Eau a pour but l®amĄlioration de la gestion 

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 l®alerte face aux impacts du changement climatique au BĄnin, 

la GIZ à travers le Programme AGIR-EAU, en étroite collaboration avec le Ministère de l®Energie, de l®Eau et 

des Mines (MEEM) à travers la DG-EAU, compte appuyer le Systăme d®Alerte PrĄcoce (SAP) aux 

inondations existantes ; à travers la densification du rĄseau d®observations, le dĄveloppement de modăles 

de prĄvision, le renforcement des capacitĄs des diffĄrents acteurs intervenant dans la mise en ¸uvre du 

SAP et Ąventuellement la mise en place du SAPC dans les zones d®interventions du programme AGIR-EAU 

(bassin de Pendjari, MĄkrou, OuĄmĄ et Mono). C®est dans ce contexte que la prĄsente Ątude sur l®Ątat des 

lieux des réseaux de stations hydrométriques et piézométriques existants a été initiée afin d®Ąvaluer selon 

les aspects hydrologiques et géologiques les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour 

un bon maillage ou une optimisation des rĄseaux d®observations. 

Le Bénin est un pays substantiellement bien arrosé dans son ensemble avec 700 à 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 spatio-temporelle liées au changement climatique, des 

problèmes de stress hydrique pourraient se poser plus tôt que prévu. Le couplage de ce contexte 

climatique avec la poussĄe dĄmographique, ainsi que l®accroissement des risques liĄs aux dĄbordements 

des eaux fluviales et à la pollution, appellent le Bénin à investir le plus tôt que possible dans une gestion 

intĄgrĄe des ressources en eau. Mais puisqu®on ne peut planifier et gĄrer que ce que l®on connait bien, la 

connaissance des ressources en eau par la mise en place et l®exploitation de réseaux de mesures 

appropriés permettant d®assurer le suivi de l®Ąvolution quantitative dans l®espace et dans le temps desdites 

ressources est un prĄ requis indispensable û toute politique de gestion durable de l®eau. C®est dans cette 

optique que la Direction GĄnĄrale de l®Eau a mis en place des rĄseaux d®observations des eaux de surface 

et des eaux souterraines constituĄs d®une soixantaine de stations hydromĄtriques et d®une centaine de 

stations piĄzomĄtriques, rĄparties de faĂon inĄgale sur l®ensemble du territoire national. Ce rĄseau 

existant, permet-il d®optimiser la surveillance et le meilleur suivi de nos ressources en eau de surface et 

souterraines ? Face à cette interrogation, il apparaît nécessaire de faire le point en vue de créer de 

nouvelles stations hydromĄtriques pour prendre en compte les divers cours d®eau du rĄseau 

hydrographique du BĄnin d®une part et d®autre part de prendre en compte les divers aquifăres du sous-sol 

bĄninois qui ne sont toujours pas captĄs et suivis. C®est dans cette perspective de densifier les rĄseaux 

d®observations des stations piĄzomĄtriques et hydromĄtriques que cette Ątude a ĄtĄ rĄalisĄe. 

1.2. Objectif de la mission 

L®objectif gĄnĄral de cette Ątude est de faire l®Ątat des lieux des rĄseaux d®observations (stations 

hydromĄtrique et piĄzomĄtrique) existants afin d®Ąvaluer selon les aspects hydrologiques et gĄologiques 

les besoins en stations hydrométriques et piézométriques pour un bon maillage ou une optimisation des 

rĄseaux d®observations. 

De faĂon spĄcifique, il s®est agi de : 
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1. faire un Ątat des lieux des stations hydromĄtriques existants et identifier des sites d®installations 

de nouvelles stations hydromĄtriques pour un bon maillage des divers cours d®eau des bassins 

hydrographiques du Bénin. 

2. faire un Ątat des lieux des stations piĄzomĄtriques et identifier des sites d®installations de 

nouvelles stations piézométriques pour une bonne couverture des divers faciès géologiques du 

Bénin. 
 

1.3. Résultats attendus 

Les résultats attendus de la présente mission sont les suivants : 

1. L®Ątat des lieux des stations hydromĄtriques existants et l®identification des sites d®installations de 

nouvelles stations hydromĄtriques pour un bon maillage des divers cours d®eau des bassins 

hydrographiques du Bénin sont réalisés. 

2. L®Ątat des lieux des stations piĄzomĄtriques et l®identification des sites d®installations de nouvelles 

stations piézométriques pour une bonne couverture des divers faciès géologiques du Bénin sont 

réalisés. 

1.4. Rapports et Livrables attendus 

En se référant aux termes de références, les rapports qui seront fournis au commanditaire en français en 

nombre d®exemplaires sont consignĄs dans le Tableau 1. 

Tableau 1: Livrables de la mission 

DESIGNATION Date Nombre de Rapports Responsable 

Rapport de démarrage  20 Avril 1 Cosinus 

Rapport provisoire de la mission 30 Juin 3 Cosinus 

Validation du rapport Provisoire 24 Juillet - GIZ/AGIR-Eau - DGEAU 

Finalisation et transmission du rapport final de la 

mission 
31 Juillet 

3 + version 

électronique 
Cosinus 

Base de données ayant servi à la réalisation de 

toutes les graphiques 
  Cosinus 

Source : Cosinus Conseils, avril 2023 
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2. DEROULEMENT DE LA MISSION 

La prĄsente mission s®est dĄroulĄe principalement en 3 phases. Aprăs avoir reĂu la lettre de notification 

de l®octroi du marchĄ au Bureau d®Ątudes Cosinus Conseils, la mission a dĄmarrĄ par l®atelier de cadrage 

mĄthodologique le 06 avril 2023, qui a eu lieu dans la salle de rĄunion de Direction GĄnĄrale de l®Eau. Au 

cours de cette sĄance, il y a eu une prĄsentation succincte de l®offre technique de l®Ątude, suivi d®une 

sĄance d®Ąchange avec les participants pour harmoniser les diffĄrents points de vue sur la mission. A 

cette occasion des rendez-vous ont été pris avec le personnel du service eau de la DG-Eau pour la mise à 

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

l®harmonisation des fiches de collecte d®information sur chaque station. 

L®Ątape suivante a ĄtĄ la descente sur le terrain pour l®inspection de chaque station (hydromĄtrique et 

piézométrique). Cette mission de terrain à durée 15 jours (du 12 au 27 mai 2023) avec trois équipes. La 

troisiăme et derniăre Ątape du dĄroulement de la mission a ĄtĄ la phase d®analyse, d®interprĄtation des 

résultats et le rapportage. 
  

3. APPROCHE METHODOLOGIQUE 

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®exĄcution de la mission s®est appuyĄe dans sa globalitĄ sur deux principes : 

¶ Principe de coordination : La mission a été conduite en collaboration étroite et active avec les 

membres de la Direction GĄnĄrale de l®Eau et les acteurs impliquĄs dans la mise en ¸uvre du 

projet. Cette approche a permis aux consultants tout au long de la mission d®Ąchanger d®abord, 

sur les hypothăses prĄliminaires concernant l®organisation. 

¶ Principe de participation : La mission a favorisé la participation de toutes les parties concernées 

par la mise en ¸uvre du projet. La collecte des avis et informations pertinents des cadres de la 

Direction GĄnĄrale de l®Eau et Directeurs DĄpartementaux de l®Eau et des Mines (DDEM) a permis 

de collecter les données utiles à la réussite de la présente mission. 

Ainsi, l®Ątude a ĄtĄ conduite en plusieurs Ątapes. Au niveau de chaque sous-étape plusieurs acteurs ont 

ĄtĄ mis û contribution et de nombreux outils de collecte, d®analyse de donnĄes et de rapportage ont 

utilisés. Le tableau 2 présente les différentes phases de la mission. 

Tableau 2: Principales phases et étapes de déroulement de la mission 

Etapes Méthodes 

Collecte des 

données 

Au moyen de fiches de diagnostic des stations hydrométriques et piézométriques, les 

informations sur l®Ątat actuel de chaque station (Hydro ou piĄzo) ont ĄtĄ collectĄes sur toute 

l'étendue du territoire national. 

Analyse des 

données  

- Conception d®une base de donnĄes brute par rapport aux informations collectĄes sur le 
terrain ;  

- Traitement et Analyse des informations des données recueillies au moyen de la statistique 

descriptive ; 

- Traitement et analyse des zones à risque aux inondations ; 

- Proposition des sites d®installations des nouvelles stations/ou stations û rĄhabiliter par prioritĄ. 

Rapportage 

- Rédaction du rapport provisoire de l®Ątude ; 

- Atelier de validation du rapport provisoire ; 

- Prise en compte des observations et élaboration du rapport final. 

Source : Cosinus Conseils, avril 2023 

De façon opérationnelle, la bonne exécution de la mission a été assurée grâce à :  
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- la mobilisation et le déploiement des ressources humaines compétentes et disponibles qui a été 

assurĄe par le chef de mission accompagnĄe d®une responsabilisation des autres membres de 

l®Ąquipe qui ont eu un cahier de charge (lettre de mission) avec obligation de résultats et à bonne 

date : approche Gestion Axée sur les Résultats ;  

- la mise en place d®une dĄmarche rigoureuse de planification et de suivi de l®avancement de la 

mission ;  

- la dotation du consultant en moyens administratifs (lettre d®accrĄditation, contrat, rĄmunĄration, 

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 terrain, des mĄthodes d®enquątes quantitatives et qualitatives ont ĄtĄ 

combinées. Au cours de la collecte des donnĄes, l®Ąquipe de consultants a mis en place un dispositif de 

contrďle efficace des donnĄes afin de s®assurer de la prĄcision et la fiabilité des données collectées. Les 

entretiens ont concerné la liste indicative des principaux acteurs consignés dans le Tableau 3. 

Tableau 3: Acteurs rencontrés pour la collecte des données 

Acteurs étatiques Acteurs non étatiques Autres acteurs de terrain 

- DG Eau; 

- INE; 

- SONEB 

- DDEM 

- Chefs Services /Eau de lla DG 

Eau. 

- ANAEPMR 

- IRD; 

- PNE. 
- Lecteurs des échelles limnimétriques. 

Source : Cosinus Conseils, avril 2023 

Par ailleurs, les stratégies de collecte de données ont porté sur les tâches suivantes : 

¶ la description des réseaux hydrographiques et hydrogéologiques du Bénin, respectivement par 

bassin versant et bassin hydrogéologique assortie des cartes ; 

¶ l®inventaire des stations hydrométriques et piézométriques existantes et leur état de 

fonctionnement ; 

¶ proposition d®un plan d®optimisation des réseaux d®observations des stations hydrométriques 

et piézométriques tout en priorisant l®ordre d®installation sur chaque bassin versant ; 

¶ proposition d®une densification en prenant en compte l®Ąmission des signaux des réseaux GSM 

approprié pour l®emplacement de chaque station hydrométrique et piézométrique pouvant 

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 

appuyés sur la statistique descriptive. Cette phase analytique a été menée à la fois durant la phase de 

terrain mais aussi lors de la phase de synthèse, peu avant la rédaction du rapport final. 

Les points GPS de chaque rĄseau d®observations ont ĄtĄ exploitĄs pour dĄvelopper une plateforme web 

interactive pouvant renseigner sur les réseaux hydrométrique et piézométrique nationaux. 

 Cartographie des zones à risque aux inondations 

La cartographie des zones à risques aux inondations a été faite dans les cinq bassins hydrographiques du 

Bénin à savoir le bassin du Couffo/Mono, du Niger, de l®OuĄmĄ et de la Volta. Dans le cadre de la prĄsente 

étude, la méthode cartographique à indexe et le Systăme d®Information GĄographique (SIG) ont ĄtĄ mis û 

contribution pour cartographier les niveaux de risques d®inondation dans les Bassins hydrographiques du 
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Bénin. Cette méthode est basée sur la combinaison de cartes de divers paramètres du bassin en donnant 

un index numérique à chaque paramètre. La combinaison des cartes a été faite par traitement 

multicritères sous ArcGIS 10.5. 
 

Il faut prĄciser que la cartographie du risque est Ątablie dans ce travail û partir de l®alĄa et de la 

vulnĄrabilitĄ. L®Ątude du phĄnomăne d®inondation est complexe et il apparaĉt utile de prĄciser les 

paramètres considérés dans les bassins hydrographiques pour leur caractérisation. Ces paramètres sont 

constitués des variables environnementales et naturelles dont la susceptibilité à produire une inondation 

est effective. Il s®agit des systămes de pente, le faciăs lithologique du bassin, du rĄseau hydrographique, 

de l®occupation du sol (images Sentinel-2 de 2022 de 10 m de résolution) et de la répartition des hauteurs 

pluviométriques. 
 

Les pentes ont été générées à partir des modèles numériques de terrain de COPERNICUS de 30 m de 

résolution et les précipitations maximales journalières de 2010 à 2022 spatialisées ont été téléchargées 

sur le site de Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)  

(https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_PENTAD). Ces données 

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

Au total cinq facteurs ont ĄtĄ considĄrĄs pour l®analyse des risques d®inondation. Ce sont :  

¶ l®ĄlĄvation ou altitude,  

¶ la pente 

¶ l®occupation du sol 

¶ la précipitation 

¶ la proximitĄ au cours d®eau  
 

Une combinaison et une analyse multicritère de ces facteurs conduisent à définir deux descripteurs de 

l®inondation : la vulnĄrabilitĄ du terrain û l®inondation et l®alĄa hydrologique. Il s®agit ici donc de caractĄriser 

les deux composantes de risque d®inondation que sont l®alĄa et la vulnĄrabilitĄ. Il faut souligner que dans 

le cadre de ce travail, ces facteurs sont considérés comme n®ayant pas la même importance et, par 

conséquent, interviennent avec des pondérations différentes (pente (15%), précipitation (35 %), la 

proximitĄ au cours d®eau (30%). Par contre la mąme pondĄration a ĄtĄ considérée les facteurs altitude et 

occupation du sol (10%). 

 Elaboration du rapport de la mission  

En se basant sur les résultats issus du traitement des données récoltées lors de la phase terrain, 

les consultants ont rédigé un rapport provisoire contenant : 

- L®Ątat des lieux des stations hydrométriques et piézométriques existantes et le niveau 

d®apprĄciation de leur effectif et répartition, au niveau des sous bassins versants des grands 

ensembles hydrographiques et piézométriques,  

- L®identification au niveau de chaque sous bassins et aquifères, sur l®ensemble du territoire national, 

des sites d®installation de nouvelles stations hydrométriques et piézométriques pour un bon 

maillage des divers cours d®eau des bassins hydrographiques du Bénin. 

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/UCSB-CHG_CHIRPS_PENTAD
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4. RESULTATS DE LA MISSION 

Dans cette section il est présenté une brève description du réseau hydrographique et hydrogéologique 

du Bénin suivie de la synthèse des différents résultats obtenus après le traitement des données de 

terrain. 

4.1. Description du réseau hydrographique et hydrogéologique du Bénin 

4.1.1. Caractéristique hydrographique 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. Ils s'écoulent principalement dans deux 

directions principales : 

¶ une direction septentrionale, vers le fleuve Niger ; 

¶ une direction mĄridionale, vers l®OcĄan Atlantique. 

Les cours d®eau qui coulent du nord au sud en direction de la mer alimentent les lacs et lagunes de la 

plaine côtière. 

4.1.1.1. Les fleuves nourriciers du Niger et de la Volta 

À l'ouest, la Pendjari prend sa source dans la chaîne de l'Atacora, au pied des falaises de Toukountouna. 

Elle s'écoule vers le Nord-Nord-Ouest, entre les deux monticules de la chaîne Atacorienne, jusqu'à la 

latitude 11°30. À partir de là, elle prend la direction du Sud-Ouest pour devenir l'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 à Porga est de 59 m3/s (Le Barbé et al., 1993). 

À l'est, le Mékrou (410 km), l'Alibori (338 km) et la Sota (250 km) sont les principaux affluents du Niger 

au Bénin. Le Niger, l'un des plus grands fleuves du continent africain, forme une frontière naturelle entre 

la republique du Bénin et la République du Niger sur environ 120 km. Il est navigable (Le Barbé et al., 

1993). 

Tous ces cours d'eau, à l'exception du Niger, présentent un régime tropical avec une période de crue 

pendant la saison des pluies (juillet-octobre) et une période d'étiage à la fin du mois d'avril. Les débits 

moyens annuels des affluents du Niger au Bénin sont de 18,5 m3/s (Mékrou à Kompongou) ; 280 m3/s 

(Alibori à Kandi-Bani) et 32,3 m3/s (Sota à Koubéri) (Le Barbé et al., 1993). 

4.1.1.2. Les fleuves du bassin côtier 

Le fleuve Ouémé, situé entièrement au Bénin, est le plus grand fleuve du pays et draine tout son bassin. 

Avec une longueur de 510 km, il reçoit deux affluents importants : l'Okpara (200 km) sur sa rive gauche 

et le Zou (150 km) sur sa rive droite. Le régime de l'Ouémé est principalement tropical, bien qu'il 

subisse des influences des climats soudanien et subéquatorial (Kamagaté et al., 2006). L'influence 

subéquatoriale est faible et se manifeste uniquement sur une petite portion près de l'embouchure. À 

Sagon, pendant la période d'étiage (février-avril), son débit est d'environ 10 m3/s, tandis qu'il atteint 900 

m3/s pendant la période de crue (août-novembre). À Hêtin-Sota, les débits sont respectivement de 53 

m3/s et 463 m3/s pour les mêmes périodes. Avant de se jeter dans le lac Nokoué et la lagune de Porto-

Novo, où il trouve son débouché vers la mer, le fleuve se divise en multiples bras dans un vaste delta 

intérieur. La navigation est possible sur l'Ouémé de Aguégué à Sagon. 
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À l'ouest de l'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 Ahémé (Totin et 

al., 2013). Son débit moyen annuel est de 4,8m3/s à Lanta. 

Enfin, à l'ouest, à la frontière entre le Bénin et le Togo, le Mono s'étend sur 500 km et forme une 

frontière 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 (août-octobre). Il prend sa source à Alédjo dans 

les monts koura (commune de Bassila, Benin) Togo et se jette dans la lagune de Grand-Popo au Bénin, 

en passant par l®embouchure d'Avlo avant d'atteindre la mer. Son débit moyen annuel est de 101m3/s à 

Athiémé. 

4.1.1.3. Les lacs et lagunes du sud 

Sur la cďte se succăde un chapelet de lacs et de lagunes, depuis AnĄho (Togo) jusqu®au-delà de Porto-

Novo en direction du Nigéria. Ces lacs et lagunes sont séparés de la mer par un mince cordon littoral. Ce 

sont : 

¶ le lac Nokoué (150 km2), le lac Ahémé (78 km2) et le lac Toho (15 km2) ; 

¶ la lagune de Porto-Novo (35 km2), la lagune d®Ouidah (40 km2) et la lagune de Grand-Popo (15 

km2). 

En période de hautes eaux, les lagunes communiquent avec l®OcĄan Atlantique par des passes 

(permanentes ou pĄriodiques) : ce sont celles d®Avlo et de Cotonou. L®eau des lagunes est de plus en 

plus salée que celle des fleuves, mais beaucoup moins que celle de la mer. 

Les lacs et les lagunes se comblent progressivement par les apports alluviaux des cours d®eau qui s®y 

jettent. Tous ces plans d®eau sont rĄunis par des chenaux au tracé complexe. Les habitants de ces 

régions circulent en pirogue. Les Figures 1 et 2 montrent le réseau hydrographique du Bénin et les 

stations hydrométriques.  
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Figure 1 : Réseau hydrographique du Bénin et Stations hydrométriques 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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Figure 2 : Stations hydrométriques du Sud Bénin 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

 

4.1.2. Caractéristiques géologiques et hydrogéologiques du Bénin 

4.1.2.1. Géologie 

Le territoire du Bénin se compose d'un socle cristallin et de plusieurs zones sédimentaires. Le socle 

cristallin, qui remonte au Précambrien, occupe environ 2/3 de la superficie du pays. Les zones 

sédimentaires se présentent sous la forme de trois vastes bassins. Dans le sud, nous trouvons le bassin 

côtier, dans le nord-est le bassin de Kandi, et dans le nord-ouest le bassin de la Volta (Achidi et al., 

2012). Ces bassins sont respectivement d'âge méso-cénozoïque, paléozoïque et protérozoïque supérieur 

cambrien (Figure 3 et 4) 
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Figure 3 : Bassins géologiques du Bénin et stations piézométriques 
Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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Figure 4 : Bassins géologiques du Bénin et stations piézométriques du Sud Bénin 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

Le socle cristallin comprend une variété de formations géologiques, notamment de para-gneissique 

mĄsozonal, des complexes migmatitiques, du complexe granulitique basique, d®orthogneiss 

granodioritique et granitique des micaschistes, des quartzites, des schistes, des intrusions magmatiques 

et des séries volcano sédimentaires (Alassane, 2004). 

Le bassin sédimentaire côtier s'étend depuis la mer jusqu'aux régions d'Aplahoué, d'Abomey et de 

Kétou. Sur le plan morphologique, il est constitué de quatre plateaux septentrionaux datant du Crétacé 

supérieur (Coniacien-Turonien) et de trois plateaux méridionaux d'âge tertiaire à quaternaire. Ces 

derniers sont séparés des premiers par une vaste dépression appelée "la Lama", qui s'étend dans une 

direction NE-SW et est principalement composée d'argile (Alidou et Oyédé, 1984). Les plateaux 

méridionaux dominent la partie sud, comprenant une zone côtière marécageuse ainsi que des cordons 

sableux. Les plateaux sont également séparés par les vallées de l'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 plateaux de Sakété, 

d'Allada et de Comè (Totin, 2003 ; Alassane, 2004). 

Le bassin sédimentaire de Kandi est situé au nord-est du Bénin et correspond à une baie mesurant 

environ 200 km de long sur 60 km de large. Il est paléo-géographiquement lié au vaste bassin 

intracratonique des Iullemmeden, qui s'étend au Niger et au Nigéria. Le bassin de Kandi comprend le 

groupe de Kandi, composé des formations de Wèrè, 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 dépôts alluvionnaires quaternaires du Niger (Alassane, 2004). 
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Le bassin de la Volta a une forme similaire à une demi-poire, et la partie béninoise se situe au niveau de 

l'étroit de cette poire. Il remonte à l'époque du Précambrien supérieur (protérozoïque supérieur) 

jusqu'au début du Paléozoïque inférieur. Il a subi des phases de plissement lors de l'orogenèse 

panafricaine. Dans la partie béninoise, le bassin des Volta se compose de trois domaines structuraux, 

allant de l'ouest à l'est : 

¶ le domaine des formations de la Pendjari formant l®Avant pays de la chaĉne panafricaine des 

Dahomeyides, 

¶ les deux domaines structuraux du Buem et de l®Atacorien qui constituent la zone externe de 

cette chaîne. 

Pour mieux connaitre et gérer ses ressources en eau de surface, le BĄnin dispose d®un rĄseau 

hydrométrique national (RHN). Ce réseau est géré par la Direction Générale de l'Eau (DGEau) et les 

Services de l'Eau dans les départements et est composé d'un ensemble de stations hydrométriques 

réparties sur l'ensemble du territoire national. 

Les stations hydrométriques sont des points de mesure où les niveaux d'eau dans les cours et plan 

d®eau sont rĄguliărement enregistrĄs. Ces mesures permettent de suivre les variations des Ącoulements 

au fil du temps et d'obtenir des donnĄes prĄcieuses sur les hauteurs d®eau, les dĄbits et la dynamique 

des écoulements. 

Dans la section 5.2.1 du présent rapport, l'état des lieux des stations hydrométriques du RHN est 

présenté. Cela inclut des informations sur le nombre de stations, leur répartition géographique, les 

équipements de mesure utilisés et leur état actuel de fonctionnement. 

4.1.2.2. Hydrogéologie 

Sur le plan hydrogĄologique, le BĄnin dispose deux types d®aquifăres : 

¶ Aquifăres continus û porositĄ d®interstice (bassin sédimentaire côtier et bassin sédimentaire de 

Kandi).  

Les aquifères présents dans ces régions possèdent des ressources hydrogéologiques très abondantes 

et généralement plus faciles à prospecter que celles du socle cristallin ou des couvertures sédimentaires 

plus anciennes, même si ces ressources n'ont pas encore été pleinement quantifiées (Boukari, 2007). 

Bassin sédimentaire côtier : Il est schématiquement composé de deux aquifères principaux, qui sont 

séparés par une couche argileuse épaisse, parfois marneuse voire calcaire, pouvant contenir 

sporadiquement des nodules phosphatés (Boukari, 1998).  

o L'aquifère monocouche des sables du « Continental Terminal » (miocène supérieur pliocène) est 

caractérisé par une recharge irrégulière, à l'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 débits très importants. 

Certains débits peuvent atteindre, voire dépasser, 200 m3/h, notamment au niveau du plateau 

central d'Allada (comme le captage de Godomey-Togoudo près de Cotonou) (Boukari, 1982).  

o L®aquifăre monocouche des sables du crétacé supérieur (Turonien ² Coniacien), est à nappe 

libre au Nord et à nappe captive sous les argiles et marnes sénoniennes et maestrichtiennes au 

Sud, oĔ il s®approfondit rapidement rendant son exploitation hypothĄtique. 

En plus de ces deux principaux aquifères, il existe deux autres aquifères d'importance relativement 

modeste : 
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o L'aquifère des calcaires éo-paléocènes, qui est une nappe captive située sous les argiles de la 

même période et de l'éocène. L'épaisseur de cet aquifère varie de quelques mètres à un 

maximum de 30 m selon les régions. Bien qu'il soit difficile de distinguer pratiquement les 

calcaires de l'éocène de ceux du paléocène 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 être mise en bouteille et vendue comme eau minérale (comme à 

Possotomè oĔ l®eau est captĄe û plus de 400 m de profondeur) (Dray, et al.,1998). 

o 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 côte de l'eau dans les puits de captage se situe en moyenne entre 0,5 et 3 

mètres au-dessus du niveau moyen de la mer. On peut estimer approximativement l'interface 

eau douce-eau salée entre 25 et 81 mètres de profondeur. Dans certains secteurs de la plaine 

littorale, en particulier vers l'est, on trouve des nappes d'eau douce en charge sous la couche de 

la nappe phréatique à eau salée plus superficielle (Descloitres et al, 2006). 

o Dans les grandes vallées du Mono et surtout au niveau du complexe Ouémé/Lac Nokoué, on 

trouve des nappes alluviales intéressantes, souvent en charge sous des niveaux argileux, à 

l'exception des parties méridionales de ces dépressions alluvionnaires. Ces nappes présentent 

un artésianisme jaillissant. Plus en amont, l'épaisseur des alluvions diminue progressivement 

pour devenir insignifiante. Les débits d'exploitation des aquifères du quaternaire varient entre 1 

m3/h et environ 20 m3/h. Cependant, dans certaines zones méridionales où le quaternaire est 

présent en association avec les formations sous-jacentes du « Continental Terminal », une 

exploitation combinée peut être envisagée, ce qui pourrait considérablement améliorer ces 

débits localement. 

En raison de la nature limitée des formations quaternaires au Bénin, il est extrêmement difficile de 

mentionner avec précision leurs caractéristiques hydrogéologiques.  

Bassin sédimentaire de Kandi : Il est considéré comme la deuxième structure hydrogéologique la plus 

intéressante après le bassin sédimentaire côtier, bien qu'il reste relativement peu exploré. Il comprend 

schématiquement deux aquifères : 

o L'aquifère monocouche constitué de grès fins (tidaux) et de microconglomérats supérieurs, est 

présent dans certains secteurs de la partie centrale du bassin où l'épaisseur du réservoir est 

significative. Ces grès sont supposés appartenir au Paléozoïque inférieur plutôt qu'au Crétacé. 

Cet aquifère 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 mètres, les débits sont 

importants (de 10 à 40 m3/h) et le taux de réussite des forages est supérieur à 80%. Cet 

aquifère est actuellement exploité dans le cadre des programmes de forages pour 

l'approvisionnement en eau des villages. 

o L'aquifère monocouche de grès (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, près des alluvions du Niger (notamment à Bodjécali). C'est 

l'aquifère 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 aquifères du bassin de Kandi. 

¶ Aquifères discontinus à porosité de fissures (formations de couverture ancienne et du socle) 
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Les formations de couverture ancienne, qu'elles soient sédimentaires ou non, ainsi que les formations 

de socle présentent des caractéristiques hydrogéologiques similaires. Elles peuvent contenir de l'eau 

uniquement lorsqu'elles sont altérées et/ou fracturées. Le type d'aquifère courant est un complexe 

bicouche composée d'une zone altérée et d'une zone fissurée. La qualité du réservoir dépend de 

l'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 rôle plutôt capacitif, tandis que les fractures ont un caractère 

essentiellement transmissif. Par conséquent, il est judicieux de capter les deux niveaux (United Nations, 

1990). 

Dans le contexte béninois, les grès et les quartzites ne produisent que peu de produits altérés. Les 

schistes s'altèrent mais donnent des argiles plastiques imperméables, tandis que les micaschistes se 

décomposent en sable argileux relativement perméable. Quant aux gneiss, ils s'altèrent plus en 

profondeur que les migmatites et les granites (El Fahem, 2008) 

Dans l'ensemble, les altérites ont une perméabilité faible, comprise entre 1 et 9.10-7 m/s, avec une 

porosité utile estimée entre 2 et 5 % selon la roche mère. La porosité de fissure n'est que de 0,1 à 0,2 

%. La transmissivité varie considérablement en fonction de la largeur de la fissure. La profondeur des 

ouvrages de captage est de 17 à 30 mètres pour les puits et généralement inférieure à 45 mètres pour 

les forages. Les forages sont productifs dans 50 à 80 % des cas, selon les régions et la lithologie, pour 

un seuil de débit de 0,7 m3/h. Cependant, ce taux tombe à 25 ou 30 % dans les quartzites de l'Atacora et 

certains gneiss. Dans les argilites, les siltites et les grès fins du voltaïen, les débits peuvent atteindre et 

dépasser 5 m3/h, mais ils restent généralement inférieurs à 2 m3/h dans les autres formations. Les 

niveaux d'eau statiques se situent fréquemment entre 10 et 25 mètres. 

Dans le but d®amĄliorer les connaissances sur les ressources en eau souterraine et de mieux les gérer, 

le BĄnin dispose d®un réseau piézométrique national (RPN) mis en place pour la surveillance quantitative 

des nappes à travers des mesures de niveau statique (NS). Ce Réseau Piézométrique National (RPN) 

suivi par la DGEau et les Services Eau dans les départements est constituĄ d®un ensemble de 

piézométres rĄparti sur l®ensemble du territoire national. Dans la section suivante (5.2.2.) l®Ątat des lieux 

des stations piézométriques du Bénin est présenté. Cela inclut des informations sur le nombre de 

stations piézométriques, leur répartition géographique et suivant les couches hydrogéologiques, les 

équipements de mesure utilisés et leur état fonctionnel actuel. 

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

4.2.1. Stations hydrométriques 

4.2.1.1. Historique des stations hydrométriques 

Dans les années 1940, l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM), 

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 l'Ouémé à 

Atchakpa (pont de Savè), fut établie. Pendant les années 1950, l'ORSTOM a véritablement établi un 

réseau hydrométrique de base qu'il a exploité jusqu'en 1976. En octobre 1976, un service de 

l'hydrologie a été créé au sein de la Direction de l'Hydraulique (DH), actuellement connue sous le nom 

de Direction Générale de l'Eau (DG-Eau). De 1976 à 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 à 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 l'Onchocercose (cécité des 

rivières) de l'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). À partir de 1983, le Ministère Français de la 

Coopération a apporté son soutien financier, et le programme Hydro-Niger a été lancé, devenant le 

premier à installer des limnigraphes avec émission de données par satellite (2 stations) au Bénin, à partir 

de 1985. En 1985, la majeure partie du réseau a été équipée de limnigraphes, puis à partir de 1987, des 

limnigraphes avec balises ARGOS (SRDA) ont été installés dans les locaux du Service de l'Hydrologie à 

Akpakpa, permettant la télésurveillance du fonctionnement des limnigraphes émetteurs. Le réseau a bien 

fonctionné jusqu'en 1992 grâce à des subventions du Fonds d'Aide à 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 à déconnecter les cartes émettrices, ce qui a 

entraîné une interruption dans la transmission des données. 

En 2001, un accord entre la Direction de l'Hydraulique et le Programme d'Aménagement des Zones 

Humides (PAZH) a permis la mise en place d'un réseau hydrométrique côtier comprenant treize (13) 

stations équipées d'une nouvelle génération de limnigraphes, le codeur Thalimedes. De 2001 à 2004, le 

projet DANIDA, dans le cadre de son programme d'Appui à la Gestion des Ressources en Eau (AGRE), a 

contribué à la rénovation du réseau hydrométrique national en installant de nouvelles plates-formes de 

collecte de données, telles que le codeur Thalimedes et le sondeur Orpheus. Le projet a également 

introduit de nouvelles techniques de mesure de débit en intégrant le Profileur de Courant à Effet Doppler 

(ADCP) dans les équipements de mesure. Le soutien du projet DANIDA à la consolidation du suivi des 

ressources en eau de surface s'est poursuivi à travers la composante Appui Institutionnel du programme 

d'Appui au Secteur Eau et Assainissement phase 2 (AI/PADSEA2). 

Depuis 1997 jusqu'à aujourd'hui, le programme de Couplage de l'Atmosphère Tropical avec le Cycle 

Hydrologique (CATCH) a mis en place son observatoire hydrologique dans la haute vallée de l'Ouémé, ce 

qui a inclus l'équipement de six (06) stations hydrométriques nationales situées dans cet observatoire, 

gérées conjointement avec le service de l'hydrologie. Le projet OUEME-2025, dans le cadre de ses 

activités, a contribué à l'équipement et au suivi des stations hydrométriques situées dans le bassin de 

l'Ouémé en dessous de la latitude de Bétérou en 2007. Le service de l'hydrologie bénéficie également du 

soutien technique et financier des projets Niger-HYCOS et Volta-HYCOS pour la gestion des stations 

situées dans les sous-bassins 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 contribuĄ considĄrablement û la rĄnovation du rĄseau hydromĄtrique national, û la 

publication des informations hydrologiques û travers la production d®annales hydrologiques. 

De 2014 û 2017, le projet Systăme d®Alerte PrĄcoce (SAP-Bénin) a appuyé le service hydrologique par 

l®installation de 25 dispositifs û tĄlĄtransmission rĄpartis sur les bassins du Niger, OuĄmĄ, Mono et du 

Couffo. Dans la mąme pĄriode, le Projet d®Urgence de Gestion Environnementale en Milieu Urbain a 

fortement contribuĄ û la densification du rĄseau par l®installation de huit stations dans le bassin du 

Mono-Couffo et à la réhabilitation de plusieurs stations sur le réseau national. 

Enfin en 2020 la DG-Eau a reĂu du programme WASCAL des dons d®enregistreurs pour Ąquiper 

certaines stations à savoir Malanville, Athiémé, Dévé et Agbanakin. 

En 2023, il existe au total sur l®ensemble du territoire bĄninois 77 stations dont 66 stations sont sous le 

contrôle du service hydrologique de la DG-Eau, 7 sont exclusivement gĄrĄes par l®Institut de Recherche 
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pour le Développement (IRD1) et deux (2) sous la direction exclusive de l®Agence pour le DĄveloppement 

intégré de la zone Économique du Lac Ahémé et de ses Chenaux (ADELAC2), et qui est inaccessible à la 

DGEau (Tableau 4). 

Parmi les 68 stations sous tutelle de la DG-Eau il existe 5 stations qui sont conjointement suivies par la 

DG-Eau et l®IRD. En 2023 le nombre de stations hydromĄtriques suivies par l®IRD est de 12. Elles sont 

toutes installées dans l®Observatoire Hydrologique de la Haute VallĄe de l®OuĄmĄ (OHHVO) d®une 

superficie de 14.600 km2. 

Dans la suite du rapport le reste des analyses et commentaires porterons sur les 68 stations gérées par 

le service hydrologique de la DG-Eau et considérées ainsi comme le réseau hydrométrique national. 

Ce réseau hydrométrique national est divisé en deux parties : le réseau continental avec 49 stations et le 

rĄseau cďtier constituĄ des plans d®eau et lagunes qui comptent 19 stations. Ces stations sont réparties 

sur l®ensemble du territoire et par bassin hydrographique. Dans la section suivante (5.2.1.2.) la 

répartition des stations suivant les bassins hydrographiques du Bénin est présentée. 

Tableau 4: Point des stations hydrométriques par institution (Mai 2023) 

Bassin Hydrographique DGEau IRD 
DG-Eau &  

IRD 
ADELAC Total 

Niger 10 0 0 0 10 

Pendjari 4 0 0 0 4 

Ouémé 32 7 5 0 44 

Mono-Couffo 17 0 0 2 19 

Total 63 7 5 2 77 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

4.2.1.2. Situation des stations hydrométriques par bassin hydrographique 

La mission de diagnostic des réseaux hydrométrique national a permis de constater que le bassin 

hydrographique le plus fourni en stations hydrométriques est le bassin de l®OuĄmĄ avec 44 (57,14 %) 

stations hydrométriques. Il est suivi des bassins hydrographiques du Mono-Couffo et du Niger dans 

lesquels il est dénombré 19 (24,7 %) et 10 (12,9 %) stations hydrométriques respectivement. Le bassin 

hydrographique ayant moins de stations est celui de la Volta avec 4 (5,2 %) stations hydrométriques. La 

figure 5 présente la répartition des stations hydrométriques suivant les 4 bassins hydrographiques du 

Bénin.  

 
1 L®IRD a installĄ au total 12 stations hydrométriques dont les données sont envoyées directement sur leur serveur 
2 L®ADELAC a installĄ en 2020 une station hydromĄtrique sur le Couffo û Djidjozoun dont les donnĄes sont inaccessibles par la DGEau 
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Figure 5: Répartition des stations hydrométriques par bassin hydrographique 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

 

La figure 6 montre la répartition des stations hydrométriques suivant les bassins hydrographiques 

du Bénin. 
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Figure 6: Réseau des stations hydrométriques du Bénin 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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4.2.1.3. Situation des stations du réseau de la DG-Eau par sous bassin 

hydrographique 

Au total 20 sous-bassins sont équipés et sont sous la direction du service des ressources en eau et de 

la prévention des risques (SREPR) de la DG-Eau. Le tableau 5 présente la répartition des stations 

hydrométriques du réseau national suivies par la DG-Eau suivant les sous-bassins hydrographiques. 

D®aprăs ce tableau, il ressort que la majoritĄ des stations hydromĄtriques sont concentrées (29,41 %) 

dans le sous-bassin hydrographique de l®OuĄmĄ. Excepté les sous-bassins du Couffo, du Mono qui sont 

en même temps les bassins hydrographiques, les autres sous-bassins comptent au moins une station 

hydrométrique. 

Tableau 5: Répartition des stations hydrométriques de la DG-Eau par sous-bassin 

Bassin Hydrographique  Sous-Bassin  Stations hydro  Total par Bassin hydrographique 

Mono-Couffo 
 Couffo  7  7 

 Mono  10  10 

Niger 

 Alibori  2  

10 
 Mékrou  3  

 Niger  1  

 Sota  4  

Ouémé 

 Affon  1  

37 

 Alpouro  1  

 Beffa  2  

 Donga  1  

 Okpara  3  

 Ouémé  21  

 Térou  1  

 Wêwê  1  

 Yérou-Maro  1  

 Zou  5  

Volta 

 Binaho  1  

4 
 Koumongou  1  

 Magou  1  

 Pendjari  1  

Total  68  68 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

4.2.1.4. Caractéristiques des stations du réseau hydrométrique national 

La mission de diagnostic des stations de la DG-Eau a permis de constater que les supports des stations 

peuvent être classés majoritairement en deux catégories à savoir les structures en échafaudage (52,9 % 

des stations) et les tours au Pont (35,3% des stations). Il y a 8 des stations (11,8%) qui ne disposent ni 

d®Ąchafaudage ni de tour au pont. En rĄalitĄ, ces 8 stations sont des stations abandonnées depuis de 

nombreuses annĄes et dont aucune relique n®existe sur le terrain. La figure 7 présente la répartition par 

bassin hydrographique les types de structure des supports des stations hydrométriques retrouvés sur le 

terrain. Les photos suivantes montrent les différents types de stations. 



 

 28 

 

Figure 7: Structure des supports des stations hydrométriques 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

Les stations disposent habituellement d®Ąchelles limnimétriques et de bornes hydrométriques et/ou IGN. 

La mission de terrain a permis de constater que 18 des 68 stations ne disposent pas d®Ąchelle et 29 des 

68 ne disposent pas de bornes.  
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Photo 1 : Vérification du fonctionnement des stations hydro d®AthiĄme de Calavi Tokpa par l'équipe de consultants 

de la mission 

En outre, 23 des 68 des stations sont sans enregistreurs. Par contre 45 des stations sont dotées 

d®enregistreur. Parmi ces stations équipées, 6 disposent de deux équipements simultanés composés 

d®Ecolog et de Talimedes ou d®Ecolog et de Surtron. 32 stations sont équipées uniquement 

d®enregistreur de type Ecolog 500 ; 4 stations disposent uniquement d®enregistreur SUTRON ; 2 stations 

avec d®enregistreurs Thalimedes et en fin une station avec un enregistreur de marque SEBA. 

Au total 50 enregistreurs ont été dénombrés dont 37 Ecolog, 7 SUTRON, 5 Thalimedes et 1 SEBA. Le 

Tabeau 6 montre la répartition par sous bassin hydrographique les différents équipements observés sur 

le terrain.  

Tableau 6: Répartition des stations hydrométriques équipées de la DGEau par sous-bassin 

Bassin Hydrographique  Sous-Bassin  Ecolog  SUTRON  Thalimedes  SEBA 

Couffo _ Mono 
 Couffo  3  0  0  0 

 Mono  4  0  1  0 

Niger 

 Alibori  1  0  0  0 

 Mékrou  0  0  0  0 

 Niger  1  0  0  0 

 Sota  0  0  0  1 

Ouémé 

 Affon  1  0  1  0 

 Alpouro  1  0  1  0 

 Beffa  1  1  0  0 

 Donga  0  0  1  0 

 Okpara  2  1  0  0 

 Ouémé  19  2  1  0 

 Térou  1  0  0  0 

 Wêwê  1  0  0  0 

 Yérou-Maro  1  0  0  0 

 Zou  1  2  0  0 

Volta 

 Binaho  0  0  0  0 

 Koumongou  0  0  0  0 

 Magou  0  0  0  0 

 Pendjari  0  1  0  0 

Total  37  7  5  1 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

Cette mission a permis aussi de constater que sur les 68 stations hydrométriques qui sont sous le giron 

de la DG-Eau, il y a au total 50 enregistreurs pour 45 stations équipées. 93,3 % des enregistreurs (42) 
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utilisent comme source d®Ąnergie de piles (enregistreurs Ecolog 500 et Thalimedes), 15,6% des 

enregistreurs (7) utilisent de batteries (enregistreurs SUTRON) et 2,2 % des enregistreurs (1) 

(enregistreur SEBA) utilise de panneau solaire. 

   

Photo 2 : Enregistreurs Ecolog 500 ( à gauche ) et Thalimedes (à droite) 

    

Photo 3 : D'autres enregistreurs Sutron (à gauche) et Seba (à droite) 

De tout ce qui précède, il est à remarquer que les enregistreurs des stations du réseau hydrométrique 

national sont largement dominés par des Ecolog 500 et ont comme source d®Ąnergie des piles rondes de 

1,5 V. 

4.2.1.5. Etat actuel du réseau hydrométrique national 

Sur l®ensemble des 45 enregistreurs 30 sont en bon état et fonctionnels, soit 66,7%. Par contre, les 15 

enregistreurs restants sont non fonctionnels ou dans un état douteux. Parmi, ces 15 enregistreurs non 

fonctionnels il y en a qui sont sans piles et d®autres qui ont de piles mais malheureusement ne 

fonctionnent pas. Le tableau 7 présente le nombre des enregistreurs fonctionnels et non fonctionnels 

par sous bassin hydrographique. La figure 8 présente la cartographie de la fonctionnalité des stations 

hydrométriques suivies par la DG-Eau. 

Tableau 7: Répartition et état des enregistreurs du réseau national par sous bassin 

Bassin Hydrographique 

 

Sous-Bassin 

 
Enregistreurs 

Fonctionnels 
 

Enregistreurs Non Fonctionnels   

Avec 

Piles/Batterie 

Sans Piles/Batterie  

Couffo _ Mono 
 Couffo  1  1 1  

 Mono  6  0 0  

Niger 

 Alibori  0  1 0  

 Mékrou  0  0 0  

 Niger  0  1 0  

Ecolog 500 Thalimedes 

SEBA SUTRON 
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Bassin Hydrographique 

 

Sous-Bassin 

 
Enregistreurs 

Fonctionnels 
 

Enregistreurs Non Fonctionnels   

Avec 

Piles/Batterie 

Sans Piles/Batterie  

 Sota  0  1 0  

Ouémé 

 Affon  1  0 0  

 Alpouro  1  0 0  

 Beffa  0  2 0  

 Donga  1  0 0  

 Okpara  2  1 0  

 Ouémé  14  4 0  

 Térou  1  0 0  

 Wêwê  1  0 0  

 Yérou-Maro  1  0 0  

 Zou  1  2 0  

Volta 

 Binaho  0  0 0  

 Koumongou  0  0 0  

 Magou  0  0 0  

 Pendjari  0  1 0  

Total  30  14 1  

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

 

Figure 8: Etat de fonctionnalité des stations hydrométriques de la DG-Eau 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

De plus, il faut noter que parmi les 50 enregistreurs, il y en a 14 dont la collecte de données se fait 

uniquement de façon manuelle, soit un pourcentage de 28 %. Cependant, il y a 36 (72 %) enregistreurs 

dont la collecte de données se fait à la fois par télétransmission et manuellement. Il faut signaler qu®un 

des 35 enregistreurs ne dispose pas de carte Sim pour la tĄlĄtransmission. Il s®agit principalement d®un 

enregistreur Ecolog 500 de la station d®AkossaviĄ, installĄ sur la lagune Dati dans l®arrondissement de 

HeviĄ, Commune d®Abomey-Calavi.  

En fin, il faut retenir que la plupart de ces enregistreurs ont une frĄquence d®enregistrement de 2h et 4h 

avec une frĄquence d®entretien de deux fois par an selon les informations reçues du Service Eau de la 

DGEau.  
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En ce qui concerne la réception des données, sur l®ensemble des 50 stations ĄquipĄes d®enregistreurs 

automatiques 39 sont à télétransmission via les réseaux GSM (MTN et Moov). Le tableau 8 présente 

l®effectif des stations û tĄlĄtransmission parmi les stations suivies par la DGEau. 

Tableau 8: Répartition et état des enregistreurs à télétransmission du réseau national par sous bassin 

Bassin Hydrographique 
 

Sous-Bassin 
 Station à 

télétransmission 
 

Réseau GSM   

MTN Moov Africa  

Couffo_Mono 
 Couffo  2  1 1  

 Mono  4  2 2  

Niger  Malanville  1  1 0  

Ouémé 

 Affon  1  0 1  

 Beffa  1  1 0  

 Donga  1  0 1  

 Okpara  3  0 3  

 Ouémé  20  8 12  

 Wêwê  1  0 1  

 Yérou-Maro  1  0 1  

 Zou  3  3 0  

 Pendjari  1  0 1  

Total  39  16 23  

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

La figure 9 présente la carte des stations hydrométriques suivies par la DG-Eau suivant le mode de 

récupération des données. 

 

Figure 9: Mode de récupération des donnés des stations hydrométriques de la DG-Eau 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

4.2.2. Stations piézométriques 

4.2.2.1. L®historique du rĄseau piĄzomĄtrique national 

Le premier réseau piézométrique du Bénin a été mis en place entre 1988 et 1989 par le projet « 

Assistance à la Direction de l'hydraulique pour la préparation d'un Plan Directeur des ressources en eau 

» (Projet BEN-85-004 sous financement du PNUD). Ce réseau était constitué de 37 piézomètres dont 30 

pour surveiller les deux aquifères 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 BEN-85-004 et 01 piézomètre près de Godomey, réalisé pour la SBEE 

pour contrôler le biseau salé.  

De 1990 à 1991, dans le cadre du projet « Inventaire des ressources en eau souterraine du Bénin » 

financé par la Banque Islamique de Développement (BID), 41 piézomètres ont été installés dans la zone 

du cordon littoral. Le nombre de piĄzomătres par site varie d®un û quatre en fonction des faciăs en 

prĄsence. Certains piĄzomătres Ątaient constituĄs d®anciens forages. Les piézomètres sont distants de 

15 û 20 m, parfois jusqu'û 100 m. C®est le cas des ouvrages de Lanta-Cogbé (Commune de Covè), de 

Yokon (Commune de Zogbodomey), de Ganhonou-Houssa à Nazoumè Gare (Commune de Kpomassè). 

Ces ouvrages avaient ĄtĄ rĄalisĄs afin de dĄterminer les paramătres hydrodynamiques de l®aquifăre tels 

que la transmissivitĄ et le coefficient d®emmagasinement.  

Par la suite, des forages mis en place dans le cadre des programmes d®hydraulique villageoise dont les 

eaux étaient de qualité douteuse (excès de nitrates et/ou de fluor) ont été intégrés dans le réseau 

piézométrique surtout dans le département des Collines et à Illikimou (commune de Kétou). 

De 2004 û 2015, l®intĄrąt pour une meilleure connaissance des eaux souterraines s®est accru avec 

l®adoption de la gestion intĄgrĄe des ressources en eau (GIRE) et a favorisĄ la reprise d®anciens 

piĄzomătres hors service pour aboutir û la mise en place du rĄseau piĄzomĄtrique actuel. L®expĄrience 

aidant, les piézomètres ont été mieux protégés : un grand nombre de piézomètres de première 

génération sans protection réelle avaient en effet été détruits (bouchés, vandalisés ou démolis) ; durant 

cette mąme pĄriode une quarantaine de piĄzomătres ont ĄtĄ ĄquipĄs d®appareils enregistreurs avec 

l®appui du PPEA notamment.  

En 2017, le dĄmarrage du projet d®Appui û la Gestion des Eaux Souterraines (AGES) de l®AutoritĄ du 

Bassin du Niger (ABN/BGR) a permis d®Ąquiper et d®activer huit (08) ouvrages de suivi des eaux 

souterraines dans la portion nationale du bassin du Niger. Il s®agit de cinq (05) piĄzomătres 

précédemment suivis par la DGEau à savoir Zoungou, Pantrossi (Gogounou), Piami (Ségbana), 

Koutakroukou (Kandi), Guéné-Laga et Monkassa (Malanville) et de trois forages en exploitation à savoir 

Gbéssaka (Kandi), Iloua (Malanville) et Gando-Dunkassa (Ségbana). 

En 2018, la DGEau a bĄnĄficiĄ de l®appui du Programme Sectoriel Eau, Hygiăne et Assainissement 

(ProSEHA2) de la Coopération Allemande pour réhabiliter 15 piézomètres dans les départements de 

l®Atacora, du Couffo, de la Donga et du Mono. Il a ĄtĄ rĄalisĄ aussi quatre (04) nouveaux piĄzomătres 

pour suivre des faciès géologiques non pris en compte jusque-lû dans les dĄpartements de l®Atacora. 

Cet appui s®Ątend aussi û l®acquisition de quinze (15) enregistreurs automatiques (7 Orpheus et 8 

Thalimedes). 

De 2018 û 2019, grýce û l®appui du royaume des Pays-Bas par le programme OmiDelta, l®Ątat des lieux 

du réseau piézométrique a été réalisé. Le résultat a permis d®activer l®ensemble du RPN par les travaux 

de rĄhabilitation et d®acquisition d®enregistreurs. 

En 2023, il existe au total sur l®ensemble du territoire bĄninois 123 piézomètres qui sont sous le contrôle 

du service des ressources en eau et de la prévention des risques (SREPR) de la DG-Eau. En plus de 123 

piĄzomătres il y a une sĄrie de 29 piĄzomătres de SONEB qui sont confiĄs û l®Institut National de l®Eau 

(INE) pour le suivi et une autre série de 10 piĄzomătres cogĄrĄs par l®IRD et l®INE pour la recherche 

scientifique. Le tableau 9 présente les piézomètres par bassin géologique et par institution. 
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Tableau 9: Point des stations piézométrique par institution (Mai 2023) 
Bassin Géologique DG-Eau INE-IRD INE-SONEB Total 

Sédimentaire Côtier 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 DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

Il faut noter que parmi ces piézomètres, trois sont des forages en exploitation dans la portion nationale 

du bassin des Ilemenden (Kandi) (Gbéssaka (Kandi), Iloua (Malanville) et Gando-Dunkassa (Ségbana). 

La figure 6 présente la distribution du réseau piézométrique national.  

4.2.2.2. Situation des piézomètres par bassin hydrographique 

Le bassin hydrographique est le cadre approprié de planification et de gestion des ressources en eau. 

Un bassin hydrographique bien qu®il soit le lieu privilégié des Ątudes des eaux de surface n®est pas sans 

intérêt pour le suivi des eaux souterraines. Ainsi, les quatre (4) bassins hydrographiques que sont les 

bassins du Mono-Couffo, du Niger, de l®OuĄmĄ et de la Volta sont Ągalement considĄrĄs dans la 

présente section. Les bassins de l®OuĄmĄ et du Niger comptent le plus grand nombre de piĄzomătres 

(Figure 10). Ces deux bassins ne présentent pas la plus forte densité à cause de leur importante 

étendue. La forte densité est détenue par le bassin du Mono-Couffo quand bien même ce bassin a 

moins de piézomètres suivis du bassin de la volta. 

La figure 10 présente la distribution spatiale par bassin hydrographique des piézomètres de la DG-Eau, 

IRD-NE et SONEB-INE. 

 

 

Figure 10 : Répartition des stations piézométriques par bassin hydrographique 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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Figure 11 : Distribution des stations Piézométriques par institution et par bassin hydrographique 
Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

4.2.2.3. Situation des piézomètres par bassin hydrogéologique 

Un décompte des piézomètres, dans les quatre (04) bassins hydrogéologiques du Bénin, indique que le 

bassin sédimentaire côtier reste le plus doté en piézomètres avec 59 % de l®ensemble des piĄzomătres. 

Il est suivi du socle cristallin avec 42 % du total des piézomètres. Les bassins sédimentaires de Kandi et 

de la Pendjari comportent respectivement les 14% et 10% des piézomètres (Figure 12). 
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Figure 12: Répartition des stations piézométriques par bassin hydrogéologique 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 

4.2.2.4. Caractéristiques des stations du réseau piézométrique national 

Dans le rĄseau piĄzomĄtrique national, on y trouve des piĄzomătres multiples. Il peut s®agir d®un seul 

ouvrage à grand diamètre équipé à différentes profondeurs en fonction des aquifères rencontrés. Ces 

piézomètres multiples peuvent se retrouver côte à côte dans une même protection (muret) ou dans 

plusieurs protections contigėes. C®est souvent le cas des piĄzomătres du cordon littoral et sur certains 

autres sites comme Ganhonou-Houssa (Nazoumè-Gare), commune de Kpomassè. Dans d®autres cas, il 

s®agit de piĄzomătres dans des ouvrages distincts le plus souvent rapprochĄs. Toutes les stations 

piézométriques sont protégées par un muret muni d®un couvercle mĄtallique. 

     

Photo 4 : Collecte de données et vérification du fonctionnement d'une station Piézo 

60,2 % (68/113) des piézomètres suivis par la DG-Eau disposent d®un enregistreur de donnĄes. Il faut 

signaler qu®aucun de ces enregistreurs n®est muni d®un dispositif de tĄlĄtransmission. Les enregistreurs 

retrouvés sur le terrain sont de marque Orpheus Mini (à gauche) et Thalimedes (à droite). 
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Photo 5 : Enregistreurs Orpheus Mini (à gauche) et Thalimedes (à droite) 

4.2.2.5. Etat actuel du réseau piézométrique national 

La mission de terrain a permis de constater que sur l®ensemble des 68 piézomètres équipés de la DG-

Eau, seuls 46 sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnalité de 67,76 %. 

Suivant les grands bassins hydrogéologiques, il est remarqué que dans le Bassin sédimentaire de Kandi 

aucun piézomètre n®est équipé. Le Bassin sédimentaire côtier reste le plus instrumenté avec 32 

équipements fonctionnels. Le tableau 10 fait la synthèse de la situation des piézomètres par bassin 

hydrogéologique. 

Tableau 10: Situation du réseau piézométrique de la DG-Eau par bassin hydrogéologique 

Bassin hydrogéologique 
Enregistreurs 

fonctionnels 

Enregistreurs non 

fonctionnels 

Non équipé 
Total 

BS-Côtier 37 10 22 69 

BS-Kandi 0 0 14 14 

BS-Pendjari 5 2 3 10 

BS-Socle 8 8 14 30 

Total 50 20 53 123 

Source : Enquête de terrain, mai 2023 

La figure 13 présente la distribution spatiale des piézomètres suivis par la DG-Eau en fonction de leur 

fonctionnalité. 
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Figure 13: Etat de fonctionnalité des stations Piézométriques de la DG-Eau 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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4.3. Cartographie des zones vulnérables et sensibles aux inondations 

Les caractĄristiques gĄomorphologiques, gĄologiques, les alĄas climatiques et l®occupation du sol sont 

des facteurs dĄterminants pour la caractĄrisation des zones û risque d®inondation. Les cinq bassins 

hydrographiques du Bénin ont des caractéristiques géomorphologiques, géologiques spécifiques qui 

définissent leur potentialité à générer des inondations importantes ou non. 

4.3.1. Zones û risque d®inondations dans le bassin du Niger 

Dans le bassin du Niger, on distingue les zones à faible risque (Banikora, Kandi, Ségbana), les zones à 

moyen risque (Kérou, Gogounou), les zones à fort et très fort risque (Malanville, Karimama, Kouandé).  

Il faut noter que les zones û trăs fort risque d®inondation correspondent aux plaines alluviales et aux lits 

majeurs des rivières. La figure 14 prĄsente les zones û risque d®inondation dans le bassin du Niger au 

bénin. 

 

Figure 14 : Carte des zones û risque d®inondation dans le bassin du Niger 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

4.3.2. Zones û risque d®inondation dans le bassin de la Volta 

Dans le bassin de la Volta au BĄnin, les zones û fort risque d®inondation sont situĄes majoritairement 

dans les zones inhabitées notamment dans le Parc de la Pendjari. Il faut noter que les formations 

sédimentaires ayant une densité de drainage élevée et des pentes faibles sont les zones à fort risque 

d®inondation. C®est dans cette zone que sont concentrĄes les agglomérations et les zones de cultures. 
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Les zones à moyen-risque d®inondation sont situĄes sur les formations sĄdimentaires et 

métamorphiques ayant une pente moyenne (1,5 m/km). Elles sont aussi marquées par une forte 

prĄsence humaine. Les zones û faible risque d®inondation sont constituĄes des massifs rocheux et 

terrains situés sur les pentes moyennes (Figure 15).  

 

Figure 15 : Carte des zones vulnérables aux inondations dans le bassin de la Volta 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 
 

4.3.3. Zones û risque d®inondation dans le bassin du Mono-Couffo 

Le cycle hydrologique annuel du lac Ahémé détermine les inondations dans le bassin du Couffo. Le lac 

reçoit, outre les eaux douces du Couffo du nord qui est un petit affluent de 155 km de long au régime 

guinéen à deux saisons de crue, les eaux saumâtres de la lagune côtière qui pénètrent dans le système 

à l'étiage par le chenal Aho. Les maximas de crue sont enregistrés en août 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 chenal « Aho » lors des maximas de crue en août ou septembre. A cette période de 

l'année, d'importantes inondations sont enregistrées sur tout le système lagunaire occidental.  

En plus des manifestations des crues du Mono et du Couffo, les plus extrêmes sont susceptibles 

d®enclencher des phĄnomănes d®inondations. En effet, dans une étude de SAP-Benin (SAP-BENIN 2015) 

sur la dĄtermination des seuils et niveaux d®alerte relatifs au risque d®inondation pluviale au Benin, les 
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pluies extrêmes supérieures à 45 mm peuvent causer des inondations pluviales dans les départements 

du Couffo et du Mono. Les zones û risques d®inondation dans le bassin du Mono sont prĄsentĄes sur la 

figure 16 qui prend en compte le bassin du Couffo. D®aprăs cette l®analyse de cette figure, les zones de 

Klouékanmè, Lalo et Aplahoué sont moyennement exposées aux fortes pluies tandis que les localités 

situées dans la partie méridionale des bassins du Couffo et du Mono sont très exposées aux pluies 

extrêmes (Athiémé, Comé, Bopa, Grand Popo). 

 

Figure 16 : Carte des zones û risque d®inondation dans les bassins du Mono et du Couffo. 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

4.3.4. Zones û risque d®inondation dans le bassin de l®OuĄmĄ 

Dans le bassin de l®OuĄmĄ, la zone û fort risque d®inondation est la basse vallĄe de l®OuĄmĄ oĔ les 

plaines inondables s'étendent de 6 à 10 km de large, presque exclusivement à l'ouest de l'Ouémé, 

isolées du lit par un bourrelet de berge de hauteur variable. Cet état hydro géomorphologique est source 

des inondations rĄcurrentes dans le delta de l®OuĄmĄ.  

Dans le bassin de l®OuĄmĄ, les inondations interviennent notamment lors des maximas de crue en août 

ou septembre. A cette pĄriode de l'annĄe, s®observent d'importantes inondations sur tout le systăme 

lagunaire du sud-est du BĄnin. Les zones û risques d®inondation sont prĄsentĄes sur les figures 17 et 

18. 



 

 

  

Figure 18 : Carte des zones û risque d®inondation dans le bassin de l®OuĄmĄ 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

 

 

 

Figure 17 : Carte des zones û risque d®inondation au sud BĄnin 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

 

 

 

Source : Enquête de terrain, mai 2023 
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4.4. Niveau de couverture en réseaux GSM des bassins hydrographiques et 

hydrogéologiques du Bénin 

La transmission à 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 contrôler le bon fonctionnement des équipements à 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 opèrent sur le territoire national à savoir MTN, Moov 

Africa et CELTIIS. Les deux premiers, les plus anciens d®ailleurs, ont une couverture assez large du Pays 

et donc les informations fournies dans cette rubrique ne concernent que ces deux réseaux (MTN et 

Moov Africa). Selon les informations disponibles sur le site web de l®Autorité de Régulation des 

Communications Électroniques et de la Poste (ARCEP) (https://atlas.arcep.bj/), le taux de couverture du 

territoire national varie d®un opĄrateur GSM û un autre et suivant les signaux 2G, 3G et 4G. Le tableau 8 

présente les caractéristiques des signaux GSM des deux grands fournisseurs du moment. 

D®aprăs ce tableau, il ressort que ces deux rĄseaux GSM ont pratiquement le mąme taux de couverture 

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

taux de couverture de 25,9 % contre un taux de couverture de 16,5% 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 dĄbits d®internet (vitesse de tĄlĄchargement) le fournisseur Moov Africa est meilleur par 

rapport à MTN avec des vitesses de téléchargement de 1101,78 Kbps et 15,48 Mbps respectivement 

pour les réseaux 3G et 4G. Par contre pour MTN, les vitesses de téléchargement sont de 654,2 Kbps et 

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

Au vu de tout ce qui prĄcăde, le fournisseur GSM Moov Africa semble ątre l®opĄrateur qui fournit de 

meilleurs services GSM et dont les cartes Sim peuvent être utilisées pour la télétransmission. Le choix 

d®un fournisseur dĄpendra de toute faĂon de l®ampleur du signalement dĄtectĄ û la station. Il faut noter 

qu®au niveau de toutes les stations hydromĄtriques et piĄzomĄtriques visitĄes sur le terrain, les signaux 

reçus proviennent des deux fournisseurs dans la majorité des cas et ce, des réseaux 2G et 3G.  

Tableau 11: Caractéristiques des réseaux GSM MTN et Moov Africa  

Réseaux Couverture (%) 
Appels 

réussis (%) 

SMS réussis 

(%) 
Vitesse de téléchargement 

MTN 

2G 48,9 99,17 100 - 

3G 25,9 99,28 100 654,2 Kbps 

4G 1,5 - - 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 2023, https://atlas.arcep.bj/ 

https://atlas.arcep.bj/
https://atlas.arcep.bj/
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4.4.2. Stations hydrométriques et couverture des réseaux 2G, 3G et 4G 

En superposant les stations hydrométriques du réseau national aux 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 

Ąquipements hybrides capables de s®adapter aux réseaux 2G, 3G et 4G selon la disponibilitĄ de l®un ou 

l®autre. La Figure 19 montre la répartition des stations hydrométriques en fonction des réseaux GSM 

disponibles. 

4.4.3. Stations piézométriques et couverture des réseaux 2G, 3G et 4G 

La Figure 20 montre également la superposition des stations piézométriques avec les couvertures des 

réseaux 2G, 3G et 4G. De cette figure, il ressort que pratiquement, toutes les stations piézométriques se 

trouvent dans les endroits couverts par les réseaux 2G et 3G. Malheureusement sur le terrain, aucune 

des stations piĄzomĄtriques visitĄes, n®est ĄquipĄe de dispositif de tĄlĄtransmission. A travers cette 

figure, il est clair que la télétransmission est possible sur les stations piézométriques. Il ne reste donc 

qu®à installer les équipements adaptés pour la télétransmission des données.  

 

Figure 19 : Stations hydrométriques et couvertures en réseau GSM 

Source : DG-Eau & Fond de carte ACERP Bénin 2023, (https://atlas.arcep.bj/ ) 

https://atlas.arcep.bj/
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Figure 20 : Stations piézométriques et couvertures en réseau GSM 

Source : DG-Eau & Fond de carte ACERP Bénin 2023, (https://atlas.arcep.bj/ ) 
 

4.5. Plan d®optimisation des rĄseaux d®observations 

Le réseau optimal permet de déterminer les caractéristiques des principaux éléments 

hydromĄtĄorologiques de base en n®importe quel point du territoire, avec assez d®exactitude pour les 

besoins pratiques d®exploitation et de gestion de la ressource. Dans cette section il est prĄsentĄ les 

possibilitĄs d®optimisation des rĄseaux hydromĄtriques et piĄzomĄtriques. 

4.5.1. Optimisation des réseaux de stations hydrométriques 

Dans le Guide des Pratiques hydrologiques de l®OMM (1994), il est proposé une norme de densité de 

stations hydrométrique pour un réseau minimal (une station hydrométrique pour une superficie de 1875 

km2). Sur la basse de cette norme il ressort que les bassins ou sous bassins hydrographiques qui 

mĄritent d®ątre optimisĄs sont les sous bassins du Mono, de l®Alibori, de la Sota, de la Pendjari, de 

l®Okpara et de la YĄwa. Le tableau 12 prĄsente le nombre de stations optimum qu®il faut installer par 

sous bassins hydrologiques. 

Tableau 12: Nombre de stations minimales requises à installer 

Sous-Bassin Exutoire Superficie (km2) 
Norme OMM  

(Sup.km2/station) 

Stations  

Optimum 

Stations Existantes 

Couffo Lanta 1689 1875 1 2 

Mono Athiémé 21475 1875 11 23 

Alibori Yankin 8170 1875 4 1 

Mékrou Kompongou 5670 1875 3 2 

 
3 Pour l®estimation du nombre optimum de stations dans le bassin du Mono c®est la superfice du bassin û l®exutoire d®AthiĄmĄ qui a été 

considérée. Hors la majeure partie de cette superficie se trouve sur le territoire Togolais. Mais en considérant la portion béninoise du bassin du 

Mono une station est le nombre optimal qu®il faut installer.   

https://atlas.arcep.bj/
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Sota Gbasse 8300 1875 4 2 

Affon Affon 1165 1875 1 1 

Alpouro Bori-Gourou 1607 1875 1 1 

Beffa Vossa 1870 1875 1 1 

Ouémé Bétérou 10475 1875 6 5 + 6 de l®IRD 

Okpara Kaboua 9600 1875 5 2 

Ouémé Bonou 46990 1875 25 38 

Yéwa Gbadagri 1788,4 1875 1 0 

Térou Wari-Maro 3133 1875 2 1 

Wewe Wewe 293 1875 0 1 

Yérou_Maro Barerou 2162 1875 1 1 

Zou Dome 8210 1875 4 6 

Magou Tiélé 836 1000 1 1 

Pendjari Porga 22280 1000 22 3 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

D®aprăs ce tableau, les sous bassins hydrographiques qui mĄritent une attention particuliăre en 

considĄrant les normes de l®OMM sont l®Alibori, la Sota, la Pendjari, l®Okapara et la YĄwa. Ainsi, pour 

respecter la norme de l®OMM, le nombre de stations hydromĄtriques nouvelles û installer dans ces sous 

bassin, est prĄsentĄ dans le tableau¤ 

Tableau 13: Nombre de stations minimales requises à installer 

Sous-Bassin Exutoire 
Stations  

Optimum 

Stations Existantes Stations à installer 

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 Bori-Gourou 1 1 0 

Beffa Vossa 1 1 0 

Ouémé Bétérou 6 5 + 6 de l®IRD 0 

Okpara Kaboua 5 2 3 

Ouémé Bonou 25 38 0 

Yéwa Gbadagri 1 0 1 

Térou Wari-Maro 2 1 1 

Wewe Wewe 0 1 0 

Yérou_Maro Barerou 1 1 0 

Zou Dome 4 6 0 

Magou Tiélé 1 1 0 

Pendjari Porga 22 3 214 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

4.5.2. Optimisation des réseaux de stations piézométriques 

Contrairement au guide des Pratiques hydrologiques de l®OMM, il n®existe pas de norme d®optimisation 

des stations piézométriques. Mais ici, il est recommandé que dans un même faciès gĄologique, qu®il faut 

avoir une station piézométrique à tous les 20 km. La figure 21 présente à nouveau les stations 

piézométriques disponibles sur l®ensemble du territoire national.  

 
4 La majeure partie du sous bassin de la Pendjari est situé dans le parc de la Pendjari. Donc le nombre additionnel théorique de stations à 

installer est à revoir avec les réalités de terrain. 
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Vu que tous les faciăs disposent d®au moins d®un piĄzomătre, il est recommandĄ que pour optimiser le 

réseau piézométrique national il faut tenir compte de la distance de 20km entre station et de privilégier 

plus les faciès de la zone de socle. 

 

Figure 21 : Stations piézométriques du réseau national 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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4.6. Proposition d®une densification des rĄseaux d®observations en lien avec les 

signaux des réseaux GSM 
 

4.6.1. Densification des réseaux de stations hydrométriques 

Pour la densification du réseau de stations hydrométriques en vue d®une meilleure connaissance des 

ressources en eau de surface et pour amĄliorer le systăme d®alerte sur les inondations, il est souhaité 

qu®avant de passer û la crĄation de nouvelles stations il faut assurer la maintenance des stations 

existantes et 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 être nourri en données.  

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

stations soient crĄĄes dans les sous bassins de l®Alibori, la Sota, la Pendjari, le Mono, l®Okapra et la 

YĄwa surtout û cause des risques forts d®inondation dans certaine partie de ces sous bassins. Ainsi, en 

superposant les stations hydromĄtriques existantes avec la carte des risques d®inondations, du nombre 

optimal de stations û installer selon l®OMM, de l®accessibilitĄ et de la couverture en rĄseau GSM, les sept 

(07) nouvelles stations suggérées sont présentées sur la figure 22. Les détails de ces 7 stations sont 

présentés dans le Tableau 14 par ordre de priorité. 

 

Figure 22 : Nouvelles Stations hydrométriques Proposées 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
 

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

¶ le nombre stations optimal qu®il faut selon la norme de l®OMM. 

¶ l®importance du risque d®inondation du site choisi, 

¶ l®accessibilité du site, 

¶ la couverture en réseau GSM, 

¶ l®importance du cours d®eau. 
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Sur la base de ces critères les stations hydrométriques à créer sont présentées dans le Tableau 14.  

Tableau 14: Nouveaux sites des stations hydrométriques à créer 

N° Nom Station Sous bassin Cours d®eau Coord_X Coord_Y GSM Signalement 

1 Sado Yéwa Aguidi 470490 722599 MTN Moyenne 

2 Kompa Alibori 
Niger à 

Karimama 
505635 1348480 Moov Faible 

3 Gbassa Alibori Alibori 442500 1219750 Moov Faible 

4 Sazué Mono Mono 363206 713350 Moov 

Bonne et 

interference avec 

le Togocel 

5 Gogué Kpara Sota Sota 542321 1260250 MTN, Moov Faible 

6 Tiatiko Pendjari Tiatiko 310181 1115480 MTN Moyenne 

7 Tchaourou Okpara Okpara 473595 975342 Moov Faible 

Source : Etude Cosinus Conseils, mai 2023 

En ce qui concerne les stations existantes qui nécessitent la maintenance, trois principaux critères ont 

été utilisés à savoir :  

- l®importance du risque d®inondation, 

- l®importance du cours d®eau et, 

- l®accessibilitĄ du site.   

Le tableau 15 présente par ordre de priorité les stations qui disposent d®enregistreurs dĄfaillants et qui 

nécessitent des entretiens. 

Tableau 15: Stations hydrométriques nécessitant une maintenance 

N° Nom Station Sous bassin Cours d®eau Coord_X Coord_Y 

1 Chenal de Cotonou Ouémé Lagune de Cotonou 438558 702876 

2 Godomey (Houédonou) Ouémé Djonou 427729 706442 

3 Adjohoun Ouémé Ouémé 441859 741833 

4 Bopa Couffo Lac Ahémé 386923 728231 

5 Agbogbomey Ouémé Ouémé 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 : Enquête de terrain, mai 2023 

Quant aux stations ne disposant pas d®enregistreurs ou à réhabiliter complètement pour faute de 

vandalisme ou autre, les mêmes critères que précédemment ont été utilisés. Le Tableau 16 présente par 

ordre de priorité les stations à équiper et/ou à réhabiliter. 

Tableau 16: Stations hydrométriques à réhabiliter 

N° Nom Station Sous bassin Cours d®eau Coord_X Coord_Y 

1 Ouinta Ouémé Ouémé 458102 712913 

2 Adjatokpa Couffo Lac Ahémé 385800 711701 

3 Yakrigourou Mékrou Mékrou 393648 1182485 

4 Zougou-Pantrossi Sota Sota 504156 1184723 

5 Gbassè Sota Sota 527343 1213564 

5 Koutakroukou Sota Sota 505461 1221508 



 

 50 

6 Kompongou Mékrou Mékrou 412177 1260269 

7 Datévicondji Mono Mono 346029 736823 

8 Adjarala  Mono Mono 346068 763454 

9 Govi Zou Agbado 400604 842331 

10 Svalou Zou Agbado 388773 875218 

11 Korontière Pendjari Koumogou 279705 1131468 

12 Tchalinga Pendjari - 322629 1082838 

13 Tiélé Pendjari Magou 304392 1185281 

Source : Enquête de terrain, mai 2023 

Une fois que ces stations deviennent fonctionnelles, elles pourront rĄellement servir û l®amĄlioration du 

SAP. 

4.6.2. Densification du réseau piézométrique national 

La priorité ici est la région de socle qui a une densité 0,42 pour 1000 km2. Il est donc nécessaire 

d®amĄliorer le rĄseau piĄzomĄtrique par l®installation de nouvelles stations piĄzomĄtriques. De maniăre 

générale, il est recommandé que pour densifier le réseau piézométrique national il faut tenir compte de 

la distance de 20km entre station et de privilégier les faciès moins fournis en stations. Sur ces 

considérations et en tenant compte de la couverture en rĄseau GSM, 12 nouveaux sites d®installation de 

piézomètres sont proposés (Tableau 11). La Figure 23 montre la répartition géographique des nouvelles 

stations piézométriques proposées. 
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Figure 23 : Nouvelles stations piézométriques proposées 

Source : Base de données DG-Eau et Enquête de terrain, mai 2023 
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Le tableau 17 présente par ordre de priorité les sites choisis et quelques détails. En dehors du 

critère de distance entre piézomètres existants et la densité en piézomètres du faciès géologique, il 

a été considéré, en outre, l®accessibilitĄ au site et la couverture en rĄseau GSM. La proposition 

suivante a été faite.  

Tableau 17: Nouveaux sites des stations piézométriques 

N° Nom Station Zone géologique Coord_X Coord_Y GSM Signalement 

1 Guéssou Nord Socle 472223 1146310 Moov Bonne 

2 Béroubouè Socle 472049 1170170 MTN Bonne 

3 Sèkèrè Socle 438605 1153970 Moov Moyenne 

4 Pèrèrè Socle 498874 1080820 
MTN, 

Moov 
Bonne 

5 Kika Socle 478560 1026160 
MTN, 

Moov 
Bonne 

6 Tchaourou Socle 454979 984314 
MTN, 

Moov 
Bonne 

7 Agouna Socle 357084 835034 Moov Faible 

8 Doumè Socle 353866 885588 
MTN, 

Moov 
Bonne 

9 Sonoumon Socle 422405 1079600 
MTN, 

Moov 
Moyenne 

10 Goumon Socle 423496 1234530 
MTN, 

Moov 
Moyenne 

11 Goungoun 

Bassin 

sédimentaire de 

Kandi 

514525 1277440 Moov Faible 

12 Damè Wogon 

Bassin 

sédimentaire 

côtier 

438326 766437 Moov Bonne 

Mais avant de penser û crĄer ces nouvelles stations piĄzomĄtriques, il serait prĄfĄrable d®instrumenter 

ou d®Ąquiper des piĄzomătres qui sont sans enregistreurs et assurer la maintenance de ceux dont les 

enregistreurs sont dĄfectueux, surtout dans l®Alibori oĔ sur un total de 19 piĄzomătres c®est un seul 

piĄzomătre qui est ĄquipĄ et dont l®enregistreur est encore dĄfectueux. Il serait trăs primordial que sur 

l®ensemble du territoire national les piézomètres dont les enregistreurs sont défectueux soient examinés 

pour qu®ils redeviennent û nouveau opĄrationnels. 

Au total 23 piézomètres (Tableau 18) ont été dénombrés dont les enregistreurs sont non fonctionnels. 

L®action û mener est une inspection des Ąquipements installĄs et de procĄder au changement des 

piles ou à leur remplacement au besoin. 

En plus de ces 23 piĄzomătres, il existe 45 piĄzomătres qu®il faut nĄcessairement Ąquiper en 

enregistreurs. Pour ces 45 piézomètres à équiper, nous suggérons que la priorité soit donnée au 

dĄpartement de l®Alibori. 

Les priorisations faites par les directeurs dĄpartementaux de l®Eau et des Mines sont en annexe. 
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Tableau 18: Stations piézométriques à réhabiliter 

N° Nom Station Bassin hydrogéologique Coord_X Coord_Y 

1 FOUNOUGO Socle 446705 1267340 

2 KOMIGUEA Socle 458664 1045510 

3 KIKELE Socle 360052 996113 

4 MAIRIE DE COPARGO Socle 340468 1086750 

5 SEAU DONGA Socle 352599 1071150 

6 DANIGBE Socle 438040 937881 

7 GBAFFO- DOGOUDO Socle 387608 876357 

8 MAHOU Socle 402165 864572 

9 EPP ATCHERIGBE Socle 402859 834416 

10 CEG ADJAHONME Sédimentaire Côtier 369237 779478 

11 ADJINTIME (Doumahou) Sédimentaire Côtier 364904 751749 

12 TANOUGOLA (Djikèmè) Sédimentaire Côtier 365537 759352 

13 EPP OUMAKO Sédimentaire Côtier 372876 711715 

14 EPP BADAZOUIN Sédimentaire Côtier 383448 744816 

15 EPP FONGBA Sédimentaire Côtier 360626 738245 

16 SEME-KPODJI (1) Sédimentaire Côtier 457451 704089 

17 SEME-KPODJI (2) Sédimentaire Côtier 457185 704625 

18 TOKAN Sédimentaire Côtier 423952 713358 

19 CS AZOHOUE-ALIHO Sédimentaire Côtier 404245 728352 

20 GOUDO-AYAHONOU Sédimentaire Côtier 402002 749089 

21 EPP KANSSOUNKPA Sédimentaire Côtier 424477 719107 

22 EPP BONIGOUROU Socle 394414 1155958 

23 C.S DASSARI 
Bassin sédimentaire de la 

Pendjari 
297054 1195655 

Source : Enquête de terrain, mai 2023 
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CONCLUSION 

 

Le suivi régulier des ressources en eau demeure une préoccupation nationale surtout dans un contexte 

de changement climatique.  C®est dans cette optique que la prĄsente mission d®Ątude de densification 

des rĄseaux d®observations (stations piézométriques et hydrométriques) de la DG Eau a été initiée grâce 

û l®appui financier de la GIZ.   Au cours de cette mission, l®Ątat des lieux des stations hydromĄtriques et 

piĄzomĄtrique a montrĄ que l®ensemble du territoire national est couvert par 71 stations hydrométriques 

dont 64 sont gérées par la DG-Eau et dont 49 sont instrumentés. Parmi ces 49 stations hydrométriques 

équipés 34 sont fonctionnelles. Les équipements installés sont dominés par des Ecolog 500. La majorité 

de ces Ecolog 500 sont à télétransmission par GSM (MTN ou Moov) et fonctionnent à des piles. Quant 

aux stations piézométriques, elles sont au nombre de 113 pour la DG-Eau, 29 piézomètres gérés par 

l®INE et la SONEB et 10 sites suivis par l®IRD et l®INE. Parmi ces 10 sites certains disposent de 

piézomètres multiples pour les mesures pour différents niveaux de profondeur. Il faut signaler 

également que certains sites de la DG-Eau sont équipés de piézomètres multiples ce qui amène le 

nombre de piézomètres à 161 sur l®ensemble du territoire.  La mission de terrain a permis de constater 

que sur les 113 stations piézométriques de la DG-Eau, on dénombre 68 piézomètres équipés dont 47 

sont fonctionnels. Ce qui représente un taux de fonctionnalité de 67,76 %. Mais aucune de ces stations 

piĄzomĄtriques n®est û tĄlĄtransmission. A l®issue de ces constats, il est suggĄrĄ qu®une mission de 

maintenance des stations hydrométriques et piézométriques soit organisée pour réhabiliter les stations 

défaillantes. En outre, une proposition est faite pour la densification des réseaux. 
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