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Résumé 

Le réchauffement global de la planète et les prévisions météorologiques relèvent un risque 

croissant des évènements climatiques qui ne sont pas sans conséquences sur le 

fonctionnement hydro-écologique du fleuve Ouémé. L’objectif de cette étude est d’analyser la 

répartition des précipitations et la dynamique hydro-écologique du bassin.  

Les données utilisées sont les précipitations, l’ETP, les débits du fleuve Ouémé à Bétérou et à 

Bonou, les images Landsat TM de 1975 et 2010. La spatialisation des précipitations, la 

détermination du bilan climatique et des débits écologiques renseignent sur la dynamique de 

l’écosystème. La caractérisation des hydro-écorégions permettent apprécier le fonctionnement 

du bassin.  
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Les résultats obtenus montrent une inégale répartition des précipitations, marquée par une 

dégradation continue des conditions naturelles du bassin. La forte pression naturelle et 

anthropique altère les conditions de mise en valeur traditionnelle de cet écosystème. 

L’ensemble du bassin-versant est affecté par la dégradation des ressources naturelles 

engendrant une dégradation des eaux. Les débits écologiques ont permis de définir les 

périodes d’exploitation du bassin pour sa durabilité.  

Mots clés : Bénin, bassin-versant du fleuve Ouémé, péjoration climatique, hydro-écologie, 

hydro-écorégions. 

 

Abstract: Climate worsening and dynamic hydro-ecological in the catchment area of the 

Oueme -Bonou river basin in Benin 

 

The rivers are attractive environments of populations because they are full of enormous 

potential. They offer excellent technical and economic opportunities to earn a living easily as 

is the case in the lower valley of Oueme and Mono in Benin. But the global warming and 

weather forecasting come under a growing risk of extreme events (excess rain and 

temperature). These natural and human processes have implications for the capacity of 

production systems. This leads in many parts of the world especially in the Ouémé valley to 

the degradation of natural resources and therefore to the loss of biodiversity by water 

overflow (flooding) and human pressure, following the activities. The objective of this study 

is to analyze the distribution of rainfall, hydrological and ecological regions and its operation. 

 

 The data used are rainfall, ETP, flows the river Oueme Beterou and Bonou, planimetric data, 

land use extracted from Landsat TM and field. Rainfall spatial used to assess the spatial 

distribution of rainfall in the basin. The determination of hydro-ecoregions, in turn used to 
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characterize the spatial homogeneity of the pool and appreciate the life of the ecosystem 

Bonou. Determining environmental flows to Beterou Bonou and information on how to 

manage the ecosystem in order to preserve it in a context of global environmental changes. 

 

The results show an uneven distribution of rainfall, marked by a continuous degradation of 

natural climatic conditions, particularly that determine the development of land in the lower 

valley. A strong natural and anthropogenic pressure alters the conditions of traditional 

development of this ecosystem. The entire watershed is affected by a process of natural 

resource degradation causing a erosive basin. This dynamic is due to overexploitation of the 

ecosystem without conservation management. In these fragile ecosystems conditions, 

restoring the morpho-dynamic balance through regeneration of vegetation cover is an 

imperative to prevent the spread of erosion and loss of biodiversity on the entire catchment-

Basin. 

Key words: Benin, Watershed Oueme river, climatic deterioration, hydro-ecology, hydro-

ecoregions. 
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1. Introduction 

Les changements  climatiques sont considérés de nos jours comme l'une des menaces les plus 

graves posées au développement durable (GIEC, 2007). Certes, le climat varie, mais les 

concentrations accrues de rejets anthropiques de gaz à effet de serre dans l'atmosphère 

accentuent le changement observé, ce qui n’est pas sans conséquence sur les écosystèmes et 

en particulier sur les capacités des systèmes de production.  

En Afrique et au Bénin en particulier, les grands fleuves comme  le fleuve Ouémé subissent 

une forte pression  démographique liée à leur situation géographique (Mama, 2010). De 

multiples activités anthropiques sont exercées le long de ces cours d’eau sans que l’on puisse 

clairement responsabiliser les différentes parties prenantes par une politique d’aménagement 

des bassins versants. Cela entraîne une dégradation des ressources naturelles et donc une perte 

de la diversité biologique. Ces effets pervers de la forte anthropisation sur les écosystèmes 

naturels associés aux risques hydro-climatiques amplifient dangereusement la dégradation 

écologique de nos cours d’eau indispensable pour la vie (Amoussou, 2010). Ainsi, les forts 

évènements climatiques extrêmes notés actuellement sont en partie l’une des conséquences 

des changements des états du couvert végétal et de la qualité des eaux dans nos bassins 

versants. Les régimes fluviaux enregistrent des variations interannuelles très sensibles avec 

pour corollaire les inondations et l’assèchement des lits (Amoussou, 2010 ; Kodja, 2013). 

Alors quel que soit le type d’évènement climatique (inondations ou sécheresses), la vie des 

écosystèmes n’est pas épargnée. Ces dernières années, le bassin de l’Ouémé à Bonou est 

confrontée à de fortes crues et des inondations qui ont entrainé des conséquences drastiques 

dont beaucoup de dégâts matériels, d’importantes pertes animales et de cultures maraîchères, 

de l’accès à l’eau et des maladies liées au débordement des eaux usées (Ahouansou 2008). De 

nombreuses études ont été réalisées sur la variabilité hydroclimatique dans le bassin (Le Lay, 

2002 ; Séguis et al., 2011 ; Zannou, 2011 ; Akognongbé, 2014 ; Abdoulaye, 2015) sans 
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aborder de façon objective son implication sur la dynamique écologique.  Or, par exemple, la 

survenance des crues liée aux événements pluvieux extrêmes cause d’énormes dégâts à leur 

passage, dont la destruction des champs de cultures, des habitations, la dégradation précoce de 

l’environnement comme le ravinement des versants. 

A cet effet, la dynamique hydro-écologique des cours d’eau, souvent très complexe dans un 

environnement de plus en plus anthropisé couplée à une récession climatique rend de plus en 

plus vulnérable les écosystèmes comme c’est le cas du fleuve Ouémé. L’objectif de cette 

étude est d’analyser la répartition des précipitations tout caractérisant la dynamique hydro-

écologique du bassin de l’Ouémé à Bonou.   

Situé sur le territoire béninois, le bassin de l’Ouémé à Bonou est précisément localisé entre 

6°24’ et 10°12’ Nord et entre 1°30’ et 3°00’ Est (Le Barbé et al., 1998) (figure 1). Il s’écoule 

du nord vers le sud où il crée dans sa partie aval une vallée très riche en minéraux 

organiques : la vallée de l’Ouémé, la 2ème la plus fertile au monde après le Nil. Son climat est 

déterminé par les centres d’action commandée par la circulation atmosphérique ouest-

africaine (Le Lay, 2006). L’anticyclone de Sainte-Hélène, dans l’hémisphère sud, gouverne le 

flux de mousson et le dirige sur le Bénin. C’est ce qui explique les pluies de mousson qui 

peuvent précipiter une journée au lieu d’être réparties sur tout un mois. La mousson couvre 

ainsi tout le secteur d’étude aux mois de juillet, août et septembre, influençant ainsi la 

dynamique hydro-écologique de l’hydrosystème Ouémé.  

 

Figure 1 : Localisation du secteur d’étude 

 

Du point de morphologique, le bassin de l’Ouémé à Bonou est couvert par  des unités  

géomorphologiques constituées de plateaux culminant à quatre-vingts (80) mètres d’altitude, 

voire plus dans la partie amont et centrale du bassin et entaillées par des dépressions sèches et 
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humides et en aval par de vaste plaine d’inondation. Les plateaux sont couverts par une 

formation latéritique d’une grande perméabilité dans la partie aval et très imperméable dans la 

partie amont dominée par les sols ferrugineux en présence de forte pente. 

 

2. Données et méthodes 

Les statistiques climatologiques : pluviométrie mensuelle de trente-six (36) répartie dans le 

bassin de l’Ouémé à Bonou et à proximité immédiat ont été utilisées et couvrent la période 

1960-2011 et l’évapotranspiration potentielle (1965-2011 : période contrainte par 

l’indisponibilité des données d’ETP avant 1965) des stations synoptiques de Parakou et 

Bohicon ont été collectées à la Direction Nationale de la Météorologie (DNM) à l’ASECNA. 

Les données de ces deux stations ont permis de déterminer le bilan climatique respectivement 

à Bétérou et à Bonou pour apprécier la disponibilité des ressources en eau dans le bassin en 

domaine subsoudanien et subéquatorial. Les statistiques hydrométriques mensuelles de 

l’Ouémé à Bétérou et à Bonou sur la période 1960-2011 ont été tirées des bases de données du 

Service de l’Hydrologie de la Direction Générale de l’Eau à Cotonou.  

Pour établir la relation entre pluie et débit, une interpolation spatiale des données de pluie  (36 

stations) est nécessaire. Cette spatialisation du champ de pluie du bassin a été réalisée en 

suivant quatre étapes : 

• l’établissement d’un modèle spatial (un par mois) de régression linéaire multiple, liant les 

moyennes pluviométriques mensuelles des trente-six (36) stations à la latitude, à la longitude 

et à l’altitude (Modèle Numérique de Terrain STRM30). Cette méthode s’inspire de celle de 

Oettli (2008) et de Amoussou (2010) ; 

• une interpolation cubique spline sous Matlab de l’information résiduelle, exprimée sous 

forme de ratios (rapport des pluies observées et estimées par le modèle de régression). Par 
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combinaison avec les estimations par régression linéaire multiple, les ratios interpolés 

permettent d’obtenir les précipitations moyennes mensuelles en tout point du bassin-versant ; 

• une interpolation cubique des ratios interannuels, par combinaison avec les précipitations 

moyennes estimées par le modèle, permettant d’obtenir les précipitations de chaque année en 

tout point du bassin versant (champs pluviométriques interannuels) ; 

• une validation croisée de type « leave-one-out » utilisée par Philippon (2002) et Amoussou 

(2010), qui fut développée par Lachenbruch et Mickey (1968) dans le cadre de recherches sur 

l’estimation de l’erreur de modèles d’analyse discriminante, a permis enfin de vérifier la 

fiabilité des données estimées. Cette méthode consiste à masquer tour à tour chacune des 

stations disponibles et à prévoir pour la station masquée les valeurs de pluie à partir des autres 

stations. 

La détection des ruptures de stationnarité dans la série pluviométrique (1960-2011) a été faite 

à l’aide du logiciel Khronostat 1.01, à travers le test de Pettitt qui est un test non paramétrique 

dérivant de celui de Mann-Whitney. Ce test, par sa robustesse à détecter une rupture dans les 

séries chronologiques (figure 2), a été utilisé pour l’étude des fluctuations de variables 

hydrométéorologiques (Lubès et al., 1994; Servat et al., 1999). La variable à tester est le 

maximum en valeur absolue de la variable Ut,N, définie par :  

ij

N

tji
Nt DU ∑∑

+==

=
1

1

1
, , où Dij = sgn (Xi-Xj) avec sgn(x) = 1 si x>0, 0 si x=0 et -1 si x<0   

 

Figure 2 : Rupture de stationnarité pluviométrique en 1968 dans le bassin de l’Ouémé Bonou 

de 1961 à 2011. 

NB : a) Méthode de Ellipse de Bois (99 %) ; b) Méthode Bayésienne de Lee et Heghinian 
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A partir de la théorie des rangs, Pettitt montre que si k désigne la valeur KN prise sur la série 

étudiée, sous l’hypothèse nulle, la probabilité de dépassement de la valeur k est exprimée 

approximativement par :  

Prob (KN>k) ≈ 2exp(-6k² / (N3+N²)).         

H0 est rejetée pour un risque α de première espèce donné, si la probabilité de dépassement 

estimée est inférieure à α. La série comporte une rupture localisée au moment où est observé 

maxUt,Nt=1,N-1.  

Le test de segmentation de Hubert confirme la rupture de 1968 et subdivise la période en deux 

sous-périodes : 1960-1968 et 1969-2011 qui a fait objet de comparaison du point de vue 

hydroclimatique. 

 Les images Landsat TM de 1975 et 2010 ont permis la réalisation des cartes d’occupation  du 

sol afin d’apprécier la dynamique spatiale du couvert végétal de l’hydrosystème Ouémé. En 

absence d’image dans la sous-période 1960-1968, c’est l’image de 1975, année plus proche de 

la sous-période qui a été utilisée.  

La caractérisation des hydro-écorégions est réalisée à partir de la carte agroécologique du 

Bénin qui regroupe plusieurs variables biophysiques tels le relief, les aptitudes pédologique, 

pluviométrique, hydrographique, biogégraphique et écologique du secteur d’étude. Les 

données sur les paramètres physico-chimiques utilisées sont ceux extraits des résultats de 

Akognongbé (2014). La confrontation de ces différentes données ont conduit à la 

catégorisation des espaces hydro-écorégions. Le débit écologique qui n’est rien d’autre qu’un 

dixième (1/10ème) du débit moyen annuel à chaque station hydrométrique (Bétérou et Bonou 

respectivement sous le climat subsoudanien et subéquatorial) est calculé pour apprécier l’état 

de l’écosystème et les périodes propices de leur exploitation. 
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3. Résultats et discussion 

3.1. Evolution hydroclimatique 

La variabilité hydroclimatique, notamment hydropluviométrique en Afrique de l’Ouest en 

général et au Bénin voire dans le bassin versant du fleuve Ouémé en particulier, n’est plus à 

démontrer. Plusieurs études (Peugeot et al., 2005 ; Le Lay, 2006 ; Kamagaté, 2006 ; Lawin, 

2007 ; Totin et al., 2007 et 2009 ; Vodounnon, 2008 ; Kodja, 2013) ont montré la variabilité 

climatique dans le bassin et son influence sur les ressources en eau sans aborder à fond son 

influence sur l’écologie, l’objet de cette étude. 

La figure 3 présente en isohyète l’évolution spatiale des précipitations dans le bassin de 

l’Ouémé. Il ressort de l’analyse la figure 3 une pluviométrie qui varie de 1055 à 1238 mm 

dont la plus forte est enregistrée dans la basse vallée du secteur d’étude. Tandis que les plus 

faibles sont enregistrées  au nord et au centre est du bassin. Cette variation des précipitions 

conditionne la dynamique de l’écosystème. Les quantités de pluies enregistrées dans le bassin 

montrent que ce dernier est bien arrosé, ce qui lui offre d’énormes potentialités en matière de 

ressources en eau.  

 

Figure 3 : Evolution spatiale des hauteurs de pluie annuelle dans le bassin du fleuve Ouémé 

de 1960 à 2011 

 

Une recherche de rupture de stationnarité montre une modification de l’évolution des 

précipitations dans le temps (figure 4). Ainsi, de 1969 à 2011, le bassin –versant de l’Ouémé a 

connu une baisse des précipitations de 16 % (226 mm) par rapport à la période humide (1960-

1968), car on est passé de 1339 mm entre 1960-1968 à  1123 mm entre 1969-2011. Cette 

baisse des précipitations de 1969 à 2011 est amplifiée par les déficits marqués des décennies 

1970 et 1980 (figure 5) comme l’on déjà démontré plusieurs chercheurs en Afrique de l’Ouest 
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(Fontaine et Janicot, 1993 ; Mahé et Citeau, 1993 ; Mahé et Olivry, 1995 ; Paturel et Servat, 

1996 ; Paturel et al., 1998 ;  Ardoin-Bardin, 2004 ; Peugeot et al., 2012), au Bénin (Boko, 

1987 et 1988 ; Houndénou, 1999 ; Ogouwalé, 2006 ; Vissin, 2007, Amoussou, 2010) et dans 

le bassin de l’Ouémé (Le Lay, 2006 ; Totin et al., 2007 ; Peugeot et al., 2012 ; Kodja, 2013 ; 

Akognongbé, 2014).  

 

Figure 4: Evolution annuelle des précipitations  dans le bassin du fleuve Ouémé à  Bonou de 

1960 à 2011 

Figure 5: Variabilité interannuelle des précipitations  dans le bassin du fleuve Ouémé à 

Bonou de 1960 à 2011 

 

Cette modification significative (99 %) de l’évolution pluviométrique n’est pas sans 

conséquence sur l’évolution des écoulements de surface (figure 6) dans le bassin.  La figure 6 

qui présente l’évolution des débits moyens annuels sur la période 1960-2011 dans le bassin de 

l’Ouémé à la station hydrométrique de Bétérou et de Bonou montre également une 

modification de l’écoulement dans les deux stations. Ce changement dans l’évolution des 

écoulements de surface est plus amplifié que celui des précipitations. Ainsi, cette baisse de 

précipitation a induit une baisse des écoulements de 44 % (106,55 mm soit 40 m3/s) à Bétérou 

et de 40 % à Bonou (69 mm soit 102 m3/s).  

Cette baisse des écoulements est conforme aux résultats obtenus par Le Lay (2006) ; de Kodja 

(2013) ; Akognogbé (2014) sur le bassin du fleuve Ouémé ; Vissin (2007) sur le bassin 

béninois du fleuve Niger ; Amoussou et al. (2012) sur le bassin du Mono et Totin et al. (2014) 

sur le bassin de la Pendjari.  



11 
 

Somme toute, au Bénin, les écoulements de surface ont une baisse marquée induit par les 

déficits pluviométriques et l’augmentation des températures au cours de ces dernières 

décennies. 

 

Figure 6: Evolution annuelle des débits moyens dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et 

à Bonou de 1960 à 2011 

 

Le bilan climatique (Pluie-ETP) en amont des stations hydrométriques de Bétérou et de 

Bonou comme l’illustre la figure 7 ont permis de comprendre que la forte évapotranspiration 

observée dans le bassin suite à l’action conjuguée de la péjoration climatique et de 

l’anthropisation poussée impactent négativement les ressources en eau du bassin.   

 

Figure 7: Bilan climatique dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et à Bonou de 1965 à 

2011 

 

Il traduit une succession saisonnière d’excédents et de déficits en eau dans l’hydrosystème 

Ouémé. Ainsi, le climat devient sec quand les précipitations sont inférieures à 

l’évapotranspiration potentielle, et qu’il n’y a pas de réserve d’eau disponible (Hufty, 1976) 

dans le bassin. Le bassin versant de l’Ouémé est caractérisé par une période humide de quatre 

mois (juin à septembre) sur douze et une période sèche de huit mois (octobre à mai).  Ces 

informations orientent vers les différents usages  à développer dans le bassin dans le temps 

pour une durabilité des écosystèmes, car dans d’autre  bassin comme le Mono, cette période 

humide est de cinq mois (Amoussou, 2010), donc le mode d’usage n’est pas le même d’un 

bassin à l’autre. 
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Cette disponibilité d’eau pluviale induit une dynamique hydrologique et par conséquent une 

dynamique écologique du fleuve l’Ouémé. Les ressources naturelles subissent ainsi les effets 

des changements environnementaux globaux (récession pluviométrique, pressions 

anthropiques croissantes) qui entraînent les dysfonctionnements des écosystèmes terrestres et 

aquatiques avec des pertes de biodiversité (Roche, 1998). 

 

3.2. Dynamique écologique dans le bassin de l’Ouémé 

La figure 8 présente l’état de l’occupation des terres dans le bassin versant du fleuve Ouémé. 

L’analyse de cette figure 8 montre une dégradation spatiale des formations végétales surtout 

en amont de Bétérou. Les formations naturelles notamment les forêts denses et les galeries 

forestières ont diminué respectivement de 20 % et 40 % de 1975 à 2010 au profit des 

mosaïques de cultures et jachères qui ont trouvé leur superficie triplé voire quintuplé comme 

l’avait déjà signalé Abdoulaye (2015). Ceci pourrait expliquer le comblement progressif du 

Delta de l’Ouémé dû à l’érodibilité accrue des versants. Dans la basse vallée, il ressort une 

réduction très marquée du lit du fleuve Ouémé en 2010 comparativement en 1975 (confer 

l’encadrement rouge sur les cartes de l’état d’occupation des terres), confirmant ainsi, la forte 

anthropisation du bassin d’une part et la récession pluviométrique observée d’autre part. Cette 

dégradation de l’hydrosystème induit une diminution de 46 % d’eau et de 99 % de la 

formation de fourré dans le bassin. Cette augmentation des formations anthropiques au profit 

des formations naturelles confirme les résultats déjà obtenus par Kodja (2013) sur la basse 

vallée de l’Ouémé à Bonou et Akognongbé (2014) dans le bassin de l’Ouémé à Bétérou.    

 

Figure 8 : Etat de l’occupation des terres en 1975 et en 2010. 
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Cette diminution de la quantité d’eau dans le bassin accentue les risques écologiques et socio-

économiques (Frédéric, 2006). Ainsi, en période humide comme en période sèche, les 

paramètres physico-chimiques ont connu une  variation très marquée dans le bassin selon les 

mesures prises en 2012 et en 2013. La température est en augmentation (27°C), de même que 

la turbidité (31,2 mg/l), le sodium (238,38 mg/l) et le calcium (109,2 mg/l) dans le bassin du 

fleuve Ouémé à Bétérou comparativement à la concentration maximale admise au Bénin qui 

est respectivement de 25°C, de 5 mg/l et 100 mg/l (Akognongbé, 2014). Or, la température 

joue un rôle primordial dans la distribution des espèces, aussi bien par ses niveaux extrêmes 

que par ses variations diurnes ou saisonnières et donc influe sur la distribution des espèces 

dans chaque partie du bassin. Les fortes turbidités constituent aussi des risques de maladies 

gastro-intestinales, car les micro-organismes se fixent aux particules en suspension dans l’eau 

turbide, ce qui empêche l’eau d’être correctement désinfectée. Or, elle sert de boisson pour 

certaines populations riveraines surtout en amont. 

La couleur de l’eau quant à elle est aussi en augmentation, de 697,5 unité de couleur vraie en 

saison sèche (Hounsou et al., 2011) et 598 unité de couleur vraie en saison pluvieuse 

(Akognongbé, 2014) contre une norme admise de 15 unité de couleur vraie au Bénin. Par 

contre, d’autres ont connu une diminution de leur concentration : du nitrate (5,2 mg/l), de 

sulfate (2,2 mg/l), du magnésium (3,1 mg/l) comparativement à la norme admise au Bénin qui 

est respectivement de 50 mg/l, 500 mg/l, 50 mg /l (Akognogbé, 2014). Ces variations des 

paramètres physico-chimiques ne sont pas sans conséquence sur le biotope et la biocénose. 

Par exemple l’augmentation du sodium dans l’eau est issue du sol du fait de l’utilisation des 

intrants agricoles pour la production du coton dans le bassin versant.  Ces paramètres 

modifient la qualité de l’eau  et par conséquent entrainent parfois la migration ou la 

disparition des espèces. La forte turbidité (129 unités néphélométriques) et l’excès de nitrate 

entraînent la prolifération des végétaux aquatiques qui en se décomposant utilisent le 
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dioxygène de l’eau ce qui provoque la mort des espèces aquatiques : c’est le phénomène 

d’eutrophisation (Biernaux, 1978 ; Hounsou et al., 2011). A cet effet, il est nécessaire de 

définir les périodes propices de l’exploitation des écosystèmes et en particulier des 

écosystèmes aquatiques.  

La figure 9 illustre le débit écologique dans l’hydrosystème Ouémé. Appelé encore ‘’débit 

réservé’’ des cours d’eau, il permet de laisser en aval d’un prélèvement dans un cours d’eau, 

un débit suffisant pour permettre une vie biologique satisfaisante est fondamental. Car, il  

permet de garantir l'équilibre entre les usages de la ressource en eau et la protection des 

écosystèmes aquatiques. Ainsi, de la figure 9, il ressort de l’analyse que dans le bassin à 

Bétérou, c’est seulement au cours des mois de juillet à novembre (5 mois) que le débit 

écologique est supérieur au débit moyen mensuel. De façon pratique, l’abondance de 

l’écoulement s’observe surtout de juillet à octobre. Par contre, en aval du bassin à Bonou, 

l’exploitation intense peut se faire sur six mois (juin à novembre), toutefois avec une humidité 

des sols de décembre à janvier. Le rude étiage s’observe seulement au cours des mois de 

février –mars à Bonou et de décembre à mai à Bétérou.  En dehors de ces périodes humides, 

tout usage des eaux doit être interdit à l’exception du mois de novembre à Bétérou et de juin à 

Bonou où il doit être contrôlé pour une préservation de la diversité biologique du bassin. 

  

Figure 9 : Débit écologique dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et à Bonou de 1960 à 

2011 

 

Au cours des mois de décembre à mai voire juin, une adaptation des populations riveraines 

des prélèvements est nécessaire, afin de pouvoir faire face aux périodes d'étiage de 

l’hydrosystème Ouémé en amont comme en aval. Ceci nécessite une diminution du 

prélèvement et l’abandon certaines activités demandeur d’eau. Pour les collectivités dont 
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l'alimentation en eau potable dépend seulement du prélèvement dans le fleuve, cela implique 

de disposer d'une ressource alternative comme les ressources en eau souterraines. Car le 

passage progressif au dixième du module est un des moyens de la reconquête de la qualité des 

milieux aquatiques pour une durabilité du biotope et de la biocénose (Bruno et al., 2003 ; 

Heegaard et al., 2006) . 

En outre, les piscicultures, comme les autres activités économiques développées dans le cours 

d'eau, doivent également respecter ce principe à travers soit le recours à des ressources 

alternatives ou au recyclage de l'eau dans chaque sous bassin versant ou dans chaque espace 

homogène de l’hydrosystème.  

 

3.3. Caractérisation des hydroécorégions  de l’hydrosystème Ouémé 

La caractérisation du bassin du point de vue homogène est induit par les déterminants 

physiques qui contrôlent l’organisation et le fonctionnement global des écosystèmes 

aquatiques (Chandesris et al., 2005). De la définition de Wasson et al. (2002 et 2004), la 

diversité naturelle de l’hydrosystème Ouémé résulte de deux facteurs : le gradient amont-aval 

et l’hétérogénéité des régions.  

Les figures 10a et b présentent les facteurs déterminants de la répartition de l’eau dans le 

bassin. Les plus fortes pentes  et altitudes s’observent en amont et les plus faibles en aval  

d’où le gradient amont-aval. C’est ce qui justifie la descente des eaux du bassin vers la basse 

vallée et qui inonde de façon récurrente  le Delta de l’Ouémé et le lac Nokoué pendant les 

mois de septembre à octobre, où, le bassin enregistre en plus les précipitations de la petite 

saison pluvieuse du domaine subéquatorial. Ces deux facteurs sont déterminants dans la 

distribution des ressources en eau et répartition des formations écologiques. Ainsi, les savanes 

saxicoles sont rencontrées dans la partie amont du bassin et précisément autour de Bétérou 

(figure 11). Par contre, les plantations de palmier à huile et les prairies à Raphia sont 
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enregistrées dans la basse vallée au tour de Bonou (figure 11), du fait de leur besoin en 

quantité en eau. 

 

Figure 10: Carte de pente et d’altitude du secteur d’étude 

 

Les galeries forestières sont plus denses dans la partie aval du bassin où l’humidité du sol 

règne en quasi-permanente. En amont du bassin, c’est la forêt claire, les savanes arbustives et 

saxicoles qui sont les plus dominantes.  

 

Figure 11 : Ecologie de l’hydrosystème Ouémé 

La superposition des cartes agroécologique et géologique a permis de déterminer les 

hydroécorégions dans l’hydrosystème Ouémé (figure 12). Ceci confirme cette répartition des 

formations végétations en fonction des paramètres biophysiques. Ainsi, les formations denses 

sont plus concentrées dans le bassin sédimentaire que sur le socle cristallin qui occupe les 

trois quart (3/4) du bassin. Il est à noter deux grands hydroécorégions : le socle cristallin 

(HER1) et le bassin sédimentaire (HER2). Le HER1 est subdivisé en plusieurs sous espace 

homogène en fonction de la diversité biologique. Ainsi, on dénombre les hydroécrorégions 

des forêts claires, semi-décidues et décidues, des savanes arborées et saxicoles. Par contre 

dans le HER2, les sous espaces homogènes sont celles des forêts marécageuses de Raphia 

gigantea, de galeries forestières, de plantations de palmier à huile, de teck, les mosaïques de 

culture et jachères à dominance d’espèces forestières, les savanes arborées.  

 

Figure 12 : Structuration des hydro-écorégions du bassin du fleuve Ouémé 
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4. Conclusion 

Il ressort de cette étude une diminution de 16 % des lames d’eau précipitées dans le bassin sur 

la période sèche (1969-2011) par rapport à la période humide (1960-1968). Cette baisse des 

précipitations ajoutée à la forte évaporation a amplifié de trois fois en moyenne le  déficit 

hydrologique. Cette inégalement répartition des précipitations dans le bassin conditionne la 

dynamique hydro-écologique et donc la répartition des espèces végétales et animales, 

terrestres et aquatiques. La variation hydroclimatique dans l’hydrosystème Ouémé induit une 

variation des paramètres physico-chimiques qui impactent la vie du biotope et de la 

biocénose. L’augmentation de ces paramètres dans le sol et dans l’eau confirme le degré de 

dégradation de la biodiversité dans l’hydrosystème Ouémé, mais qui est inégalement répartie. 

L’eutrophisation de la basse vallée de l’Ouémé se justifie surtout par le gradient amont-aval 

qui facilite le drainage des polluants issus de l’utilisation des intrants agricoles pour la 

production cotonnière dans le bassin. De même, les flux terrigènes drainés par les eaux 

contribuent à l’ensablement de la basse vallée. D’où l’exploitation non contrôlée des sables 

dans certaines partie du bassin par les riverains pour la commercialisation. 

 

La confrontation des cartes agroécologique et géologique de l’hydrosystème a permis de 

structurer le bassin de l’Ouémé en deux grandes hydroécorégions : le socle cristallin (HER1) 

caractérisé par un régime tropical et le bassin sédimentaire (HER2) par un régime 

subéquatorial. Chaque hydroécorégion est subdivisée en plusieurs sous espace homogène du 

point de vue écologique. Ainsi, les espèces de savanes sont plus dominantes dans le HER1 

alors que les forêts denses, les plantations de teck et de palmier à huile gouvernent le HER2. 

L’abondance d’eau dans le HER2 justifie la dominance des espèces de mangrove, de prairie, 

de fourré contrairement à HER1 gouvernée par la forêt claire et savanes boisées et saxicoles. 
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Figure 1 : Localisation du secteur d’étude 

 



 a b 

Figure 2 : Rupture de stationnarité pluviométrique en 1968 dans le bassin de l’Ouémé Bonou de 1961 à 2011. 

NB : a) Méthode de Ellipse de Bois (99 %) ; b) Méthode Bayésienne de Lee et Heghinian 



 

Figure 3 : Evolution spatiale des hauteurs de pluie annuelle  dans le bassin du fleuve Ouémé de 1960 à 2011 



  

Figure 4: Evolution annuelle des précipitations  dans le bassin du fleuve Ouémé à  Bonou de 1960 à 2011 

 

 

Figure 5: Variabilité interannuelle des précipitations  dans le bassin du fleuve Ouémé à Bonou de 1960 à 2011 

 

 

Figure 6: Evolution annuelle des débits moyens dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et à Bonou de 1960 à 

2011 
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Figure 7: Bilan climatique dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et à Bonou de 1965 à 

2011 

 

Figure 8 : Etat de l’occupation des terres en 1975 et en 2010. 
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Figure 9 : Débit écologique dans le bassin du fleuve Ouémé à Bétérou et à Bonou de 1960 à 

2011 

a b 

Figure 10: Carte de pente et d’altitude du secteur d’étude 
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Figure 11 : Ecologie de l’hydrosystème  Ouémé 



 

Figure 12 : Structuration des hydro-écorégions du bassin du fleuve Ouémé 
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