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Abstract : Water resources are crucial to the economic growth of West African countries. This study evaluates the water 
availability in the Oueme delta using daily rainfall and discharge data (1960-2016) and statistical tests. The rainfall-flow 
relationship was also studied. The results show a decrease of 1.45mm/year in rainfall in the Oueme basin versus 2.51mm/year 
in the Delta. The supply flow to the Delta is decreasing by 0.5 m3/s annually. It reaches its maximum during the short rainy 
season (655 m3/s) and is strongly linked to rainfall in the Ouémé basin (correlation = 0.54). A full study of the water cycle 
could help identify the share of the resource that remains exploitable for the population of this area. 
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Résumé : La ressource en eau est très déterminante dans la croissance économique des pays de l’Afrique de l’Ouest. Cette 

étude évalue la disponibilité en eau du delta de l’Ouémé en utilisant les données journalières de pluie et débit (1960-2016) et 

les tests statistiques. La relation précipitation-écoulement a été aussi étudiée. Les résultats témoignent une diminution de la 

précipitation de 1,45mm/an sur le bassin de l’Ouémé contre 2,51mm/an sur le Delta. Le débit qui alimente le Delta connait 

une baisse annuelle de 0,5 m3/s. Il présente son pic en petite saison pluvieuse (655 m3/s) et est fortement lié à la pluviométrie 

du bassin de l’Ouémé (corrélation= 0.54). Une étude complète du cycle de l’eau pourrait permettre d’identifier la part de la 

ressource qui reste exploitable pour la population de ce milieu.  
 
Mots-Clés : Bassin de l'Ouémé, Delta de l’Ouémé, variabilité climatique, ressource en eau  
 

 

INTRODUCTION. 
 

L’impact des changements climatiques sur les ressources en eau constitue une menace aussi bien pour toutes 
les activités économiques que pour les écosystèmes. Les rapports du Groupe Intergouvernemental sur 
l’Evolution du Climat (GIEC, 2014) ont clairement démontré que les changements climatiques constituent des 
sources de menaces pour les sociétés humaines, surtout celles les plus vulnérables. L’une des caractéristiques de 
ces changements est l’exacerbation des extrêmes climatiques avec ses conséquences sur la disponibilité des 
ressources en eau observées depuis plusieurs décennies. En Afrique de l’Ouest, ils se caractérisent généralement 
par des sécheresses sévères paralysant le secteur agricole et des inondations catastrophiques détruisant les 
infrastructures. Ils impactent fortement tous les secteurs de l’économie. VISSIN & SINTONDJI (2011) stipulent 
que de toutes les variables climatiques, la pluie est la plus déterminante en milieu tropical, en particulier en 
Afrique de l’Ouest. Son excès ou son déficit est responsable de plusieurs pertes et dommages observés dans la 
région.  

Le Bénin comme la plupart des pays de l’Afrique de l’Ouest, apparaît comme une région particulièrement 
sensible. Ceci se justifie par son économie essentiellement basée sur l’agriculture pluviale dans un contexte de 
précipitations très variables (FAO, 2015). Le Delta de l’Ouémé représente pour le Bénin, une zone vitale en 
termes des aires urbaines côtières, d’agriculture, de gestion de risques d’inondation (plaines inondables), de 
pêches (ressources halieutiques) et de biodiversité (DJIHOUESSI et al., 2019). 
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          Le Delta de l’Ouémé est fondamental pour tout le Bénin car il collecte surtout en saison pluvieuse une 

grande partie des eaux de surface du pays, et agrège donc les enjeux d’eau de l’amont vers l’aval. Il présente un 

système hydrologique très complexe avec des conséquences directes sur la disponibilité en eau (Djihouessi et al., 

2019). Au regard de l’importance du Delta de l’Ouémé et de la place primordiale que représente l’eau dans ce 

bassin, il est donc évident que tout changement dans l’évolution des pluies aura de sérieux impacts sur les 

activités socio-économiques de la population de ce milieu. C’est dans ce contexte que cette étude se propose de 

décrire l’évolution du climat (précisément l’évolution de la précipitation sur tout le bassin de l’Ouémé y compris 

dans le Delta) et de renseigner ses probables répercussions sur les ressources en eau dans la zone deltaïque qui 

est en aval du bassin de l’Ouémé. 
 

METHODOLOGIE 
Milieu d’étude 

 
          La présente étude est réalisée sur le bassin de l’Ouémé et sa partie sud appelée delta de l’Ouémé. Le fleuve 
Ouémé est le principal cours d’eau de ce bassin. Il prend sa source dans l’Atacora (nord du bassin) et coule en 
direction du Sud. Quant au delta de l’Ouémé, il collecte la majorité des eaux de pluie tombées sur le bassin de 
l’Ouémé en transitant par la station hydrométrique de Bonou (voir figure 1). Elle présente de faible niveau 
d’altitude (nul par endroit) comparativement au Nord plus élevé (600 m). Le climat du bassin est de type tropical 
humide avec sa partie sud moyennement plus arrosée (BODJRENOU et al, 2021).  

 

 

Figure 1 : Milieu d’étude 
 
 

Données  

 
          Deux catégories de données ont été utilisées. Il s’agit des hauteurs de pluies journalières, issues de trente-
deux (32) stations pluviométriques situées à l’intérieur et à proximité du bassin de l’Ouémé et onze (11) stations 
pluviométriques sur le delta de l’Ouémé. Lesdites données proviennent de l’agence Météo-Bénin et couvrent la 
période de 1960 à 2016. Parallèlement, les données de débit journalier collectées sur la station de Bonou ont été 
recueillies auprès de la Direction Générale de l’Eau (DGEau) du Bénin sur la même période. 
   
Analyse des données 

 
          Les tests de Mann Kendall modifié et de Pettitt ont été utilisés pour déterminer respectivement les 
tendances et les points de rupture dans les différentes séries de données. Les descriptions et hypothèses qui sont 
associées à ces tests sont décrits comme suit :  
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 Test de Mann Kendall modifié 

 
          Le test de Mann-Kendall dont les détails sont présentés dans l’article de Yue & Wang (2004) est un test 
statistique non-paramétrique pour détecter la présence d’une tendance linéaire (à la hausse ou à la baisse) au sein 
d’une série chronologique en absence de toute saisonnalité ou autres cycles.  
Les hypothèses associées à ce test sont :  
H0 : l’hypothèse nulle indique l’absence d’une tendance et  
Ha : l'hypothèse alternative indique la présence d’une tendance dans la série 
.  
 Test de Pettitt 

 
          Le test non paramétrique de Pettitt (1979) est efficace pour détecter les ruptures dans les séries. Dérivé de 
celui de Mann Whitney, ce test examine l’existence d’une rupture à un point inconnu. Les hypothèses associées 
au test de Pettitt sont : l’hypothèse nulle H0 (absence de rupture) et l’hypothèse alternative H1 (présence de 
rupture) (voir Pettitt (1979) pour plus de détails). 
 

RESULTATS 

Evolution des précipitations 

 
          La figure 2 présente l’évolution interannuelle et la tendance des précipitations sur le bassin et le Delta de 
l’Ouémé. De l’analyse de cette figure, il ressort que la précipitation connaît une diminution de -1,45 mm/an sur 
le bassin de l’Ouémé contre -2,51 mm/an sur le delta de l’Ouémé. Les résultats du test de Mann-Kendall et de 
Pettitt témoignent respectivement une absence de tendance et de rupture significative au seuil de 5% dans ces 
deux zones. Par ailleurs, la variabilité interannuelle est plus prononcée dans le delta comparativement au bassin 
de l’Ouémé. Le delta de l’Ouémé enregistre une reprise des précipitations pendant que celle de l’Ouémé 
continue de chuter au cours des années récentes. Les plus fortes précipitations dans les deux zones sont 
enregistrées au cours de la première décennie de la période d’étude (1960) avec une moyenne de 1275,4 mm 
pour le bassin de l’Ouémé et 1471,4 mm pour le delta de l’Ouémé. 

 

 

Figure 2 : Evolution interannuelle des précipitations dans l’Ouémé et dans le delta de l’Ouémé 
 

          La figure 3 présente le cycle annuel moyen et la variabilité spatiale des précipitations sur le bassin de 
l’Ouémé comparativement au Delta. Il s’observe que le cycle annuel moyen du delta présente un régime de 
précipitation bimodal pendant que celui de l’Ouémé est unimodal. Plus précisément, on note deux saisons 
pluvieuses, une grande de Avril à mi-Juillet et une petite de Septembre à mi-Octobre qui se distinguent du cycle 
annuel moyen du bassin de l’Ouémé qui ne présente qu’une seule saison de pluie allant du mois de Mai à 
Septembre. Les mois de Juin et de Septembre enregistrent les pics hauts de précipitations respectivement pour le 
Delta et l’Ouémé. Entre ces mois, on note un pic bas en Août avec des précipitations inférieures à 50 mm sur 
certaines stations dans le Delta. Par contre, ce mois est le cœur de la saison pluvieuse sur le bassin de l’Ouémé. 
          La figure 4 présente le détail des tendances de précipitation pour chaque mois sur le bassin de l’Ouémé et 
sur le delta de l’Ouémé. L’analyse de cette figure témoigne que le Delta de l’Ouémé présente des tendances 
similaires aux tendances sur le bassin de l’Ouémé à l’exception des mois de Janvier et Août où se remarquent 
des tendances opposées. La plus forte tendance positive et négative est remarquée respectivement dans le mois 
de Septembre et Juin sur le delta de l’Ouémé. Le bassin de l’Ouémé présente non seulement des tendances plus 
faibles que le Delta de l’Ouémé ; mais aussi significatives dans tous les mois à l’exception du mois de Juin. Ce 
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dernier est le mois le plus exposé aux catastrophes d’inondation à cause de la forte variabilité interannuelle de 
précipitations qu’il présente. Le test de Pettitt témoigne une absence de rupture dans tous les mois à l’exception 
de Juin pour les deux zones. 
 

 

 

Figure 3 : Evolution du cycle annuel moyen sur l’Ouémé et sur le delta de l’Ouémé (1960-2016). 

 

Figure 4 : Tendance des précipitations pour chaque mois. Le bleu présente la variabilité sur le bassin de 
l’Ouémé et le vert la variabilité sur le delta de l’Ouémé. Les chiffres présentent la valeur des tendances en 
mm/an et les lettres indiquent la significativité (B) ou non (A) de la tendance au seuil de 5%. 
 

Evolution du débit à l’exutoire de Bonou 

La figure 5 présente l’évolution interannuelle du débit de l’Ouémé à l’exutoire de Bonou ainsi que la 
tendance de cette évolution. D’autre part, elle présente l’évolution du cycle annuel moyen du débit de ce bassin 
au même exutoire. De l’analyse de cette figure, il ressort que le débit de l’Ouémé connaît une grande variabilité 
interannuelle avec la première décennie de l’étude qui enregistre moyennement plus de ruissèlement annuel 
(263.7 m3/s). Les pics les plus remarquables sur ces deux dernières décennies sont ceux de 2003 (282.4 m3/s), 
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2008 (273.18 m3/s), 2010 (249.68 m3/s) et 2012 (286.9 m3/s).  La tendance témoigne une évolution annuelle à la 
baisse de -0.5 m3/s, correspondant à une diminution de 1,75mm de la hauteur moyenne annuelle d’eau sur le 
delta de l’Ouémé.  
          De l’analyse du cycle annuel moyen du débit, il ressort que le bassin de l’Ouémé est plus exposé aux forts 
ruissellements dans les mois d’Août, Septembre et Octobre courant lesquels on note respectivement des débits de 
416.0, 655.4 et 562.6 m3/s en moyenne à l’exutoire de Bonou.  
 

 

Figure 5: Evolution interannuelle du débit à Bonou entre 1960 et 2016 (à gauche), et l’évolution du cycle 

annuelle moyen du débit à l’exutoire de Bonou (à droite). Les barres en rouge sont celles des débits 
significativement supérieurs à la moyenne sur le bassin. 

Relation pluie-débit sur le bassin de l’Ouémé  

          La figure 6 présente la relation entre la hauteur de pluie tombée sur le bassin de l’Ouémé et le débit 
enregistré à l’exutoire de Bonou avant et après trente ans (1990). Il ressort de l’analyse de cette figure que la 
période pluvieuse n’est pas totalement en phase avec celle du débit, bien que les deux pics soient très rapprochés 
(début Septembre et fin Septembre pour respectivement la pluie et le débit). On note un début d’écoulement de 
l’eau à l’exutoire de Bonou pratiquement à zéro jusqu’au mois de Mai au moment où s’enregistre déjà des 
précipitations allant à 300mm dans le bassin. Par ailleurs, simultanément au déclin de la pluie à partir du mois 
d’Octobre, on note encore des écoulements jusqu’en Novembre voire Décembre dans le bassin. La corrélation 
entre écoulement et la pluie est de 0.51 entre 1960-1989 contre 0.53 entre 1990-2016. Même en saison pluvieuse, 
elle est plus faible dans l’ancienne période (0.24) comparativement à la période récente (0.29), probablement liée 
à la régression des zones forestières (non abordé dans cet article).   

 

Figure 6 : Relation pluie-débit sur le bassin de l’Ouémé, le débit journalier en noir et la précipitation journalière 
en bleu 
 

CONCLUSION 

 
La présente étude est une contribution à la détermination de la variabilité pluviométrique sur le bassin 

de l’Ouémé et ses impacts sur la disponibilité de l’eau dans le delta de l’Ouémé. Le Delta est caractérisé par 
deux saisons pluvieuses, une grande et une petite qui coïncide avec la saison pluvieuse unimodale du Nord. Sa 
petite saison sèche correspond au pic de saison pluvieuse sur le bassin de l’Ouémé. Il se dégage que le bassin de 
l’Ouémé se caractérise par une évolution à la baisse des précipitations, mais moindre que la baisse de 
précipitation sur le Delta. L’écoulement à l’exutoire de Bonou est très dépendant de la pluie et la baisse de cette 
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dernière a des probables conséquences sur la disponibilité de l’eau dans la zone deltaïque. Plusieurs autres 
facteurs comme les labours profonds sur le bassin, le reboisement, etc. peuvent par exemple favoriser 
l’infiltration au détriment de l’écoulement. Il est donc important de rechercher tous les termes du bilan 
hydrologique affectés par cette variabilité du débit, et les conséquences réelles de la faible alimentation de l’eau 
sur le delta de l’Ouémé. Par ailleurs, les mesures d’adaptation visant une gestion rationnelle et durable des 
ressources en eau peuvent être recherchées et misent à la disposition des acteurs et décideurs pour maintenir les 
secteurs viables. Pour finir, signalons que cette étude ne renseigne pas sur la quantité d’eau superficielle ni 
souterraine dans le delta de l’Ouémé. Elle n’est qu’une base pour plus d’étude complète sur la disponibilité en 
eau dans la zone deltaïque. 
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