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Résumé —Cette étude vise a analyser l'influence de la quardieau précipitée dans la recharge des aquifé&smss les
séquences climatiques humides et séches et gémdsgitans le bassin cotier du Bénin. Les donnégsédépitations et de
fluctuation des niveaux piézométriques des nappesares (FR4-2 et FE1) et de plateaux (F2PNUD, PU&t SH) de 1991
a 2012 ont été corrélativement déterminées. Le setepmigration de I'eau pluviale vers les aquiféaesté aussi calculé.
Cette approche hydroclimatique a permis de détemiagseuils pluviométriques de réponse des aqsfdu Quaternaire
et du Continental Terminal a la variation climatigpeécisément dans le champ de captage de Godoraagcharge des
aquiféres a nappe libre est ainsi plus fonction @umul saisonnier des pluies journalieres excédahtndm. Ainsi, un
événement pluvieux de plus de 10 mm induit unerm&manoyenne du toit de la nappe det0,8 m (F2PNUD) & 1,81,1 m
(SH). Le temps de réponse hydrologique des aqsiféren événement pluvieux d'impact est 7 a 42 jearséquence
climatiqgue humide avec un taux d'infiltration d®®.a 0,93 m/jour contre 21 a 49 jours sous séquelicatique séche avec
un taux de recharge de 0,06 a 0,8 m/jour.

Mots-clés :bassin cétier, aquifere libre, recharge, événenpdmtieux, réponse hydrologique.

Abstract — Unconfined aquifers sensitivity to rairifeevents in the well fields of Godomey in Benifhis study aims to
analyze rainfall intensity and volume influenceamuifers recharge under wet and dry climatic andlggical sequences in
the coastal basin of Benin. Precipitations and tliation of the coastal (FR4-2 and FE1) and the gdat (F2PNUD, PU1-1
and SH) water table over the period 1991 to 2012 weereelated. Lag time of aquifers response is alattulated. This
hydroclimatic approach helps to determine rainféiresholds for the Quaternary and Continental Temhiaquifers
response to climate variation precisely in the iield of Godomey. Unconfined aquifers rechargéiissta more function of
seasonal sum of daily rainfall exceeding 10 mm.r&ofall event exceeded 10 mm induces averageofiseter table from
0.740.6 m (F2PNUD) to 1.81.1 m (SH). Lag time of aquifers hydrological resg®is 7 to 42 days in wet climatic sequence
with the vadose-zone velocities of 0.06 to 0.93 ynédminst 21 to 49 days under dry climatic sequenitie a recharge rate
from 0.06 to 0.8 m/day.

Keywords:coastal basin, unconfined aquifer, recharge, ralinfgent, hydrological response.

Introduction

La variabilité climatique est le plus important teaer de I'évolution du taux de recharge
des aquiféres et les précipitations constituemblaposante dominante dans le bilan de 'eau
dans un bassin (Healy et Scanlon, 2010). L'inténdés pluies et le volume d’eau pluviale
jouent un réle important dans la recharge des amsf L'importance des fortes pluies dans la
recharge des eaux souterraines a été montrée guédsubsaharienne (Eilees al, 2007 ;
Mileham et al, 2009 ; Oworet al, 2009 ; Tayloret al, 2012). De plus, Boukari (1998),
Alassane (2002), Totiret al. (2009), Totin (2010) ont montré la sensibilité dgysteme
aquifere a la variation du climat dans le bassidrbgéologique coétier du Bénin. La recharge
des aquiferes a nappe libre dépendrait essentmtierdes événements pluviométriques
excédant 10 mm/jour (Taylor et Tindimugaya, 20X2tte étude vise a mettre en évidence
linfluence des événements pluvieux sur la rechaeg aquiferes sous différentes conditions
géologiques, climatiques et d’occupation du solsden champ de captage de Godomey,
localisé dans la partie sud-est du bassin sédininemiatier du Bénin.
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Le champ de captage de
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Boukari (1998) explique que
la distribution des niveaux
piézométriques dans [I'espac
confirme la différenciation en
une nappe superficielle et un
nappe profonde.
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Figure 1. Localisation géographique du champ de captage de
Godomey.

Le régime hydraulique respectif des deux nappddesirythmes des précipitations et des
prélevements (pompages).

Il s’agit de déterminer dans ce travail a quel ptea nappes superficielles et profondes de
'aire de pompage intensif d’eau souterraine de daogly sont sensibles a la variation de
l'intensité et du volume des précipitations.

1. Données et méthodes

1.1. Matériels et données d’étude

Les piézometres de suivi régulier du niveau depesmlu Continental Terminal et du
Quaternaire ont été retenus (tableau 1). Les relpi@&zométriques journaliers disponibles et
extraits de la base de données du Laboratoire ddftygie Appliquée de I'Université
d’Abomey-Calavi, couvrent la période 1991-2012.

Tableau 1.Caractéristiques de quelques piézometres du champptage de Godomey.

Piézometres

Niveau statique/sol (m)

Localisation

FR4-2 2,60 . P . .

FE1 3.94 Plaine sableuse cotiere loin du site de pompage
F2PNUD 17,48 Plateau sablo-argileux d’Allada loingite de captage
PU1-1 15,38 . , .

SH 9.47 Plateau sablo-argileux d’Allada dans le site deagg

Par ailleurs, la station climatologique de I'lngtitinternational d’Agriculture Tropicale
(IITA), située dans le secteur du champ de captagervi de base de collecte des données
climatologiques, notamment les précipitations jaligres.

1.2.Méthodes

Pour limiter les incertitudes d’évaluation du stag& des aquiferes en général, la recharge
a été estimée au niveau de chacun des piézom&we® H-E1, F2PNUD, PU1-1 et SH par
I'équation :
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R =Np1—Npo
avec :

R = Recharge ou magnitude piézométrique ;; NpNiveau piézométrique a une date t
d'élévation par rapport a une dateet Nyo = Niveau piézometrique a une dageoll le toit
piézométrique est a son plus faible niveau.

Cette méthode, inspirée des travaux de Healy ek C2@02) et Leeet al. (2006) vise a
mettre en évidence l'impact du signal pluviométeglans la variation piézométrique. Ainsi,
la corrélation des événements pluvieux (forts) @ieceecharge a permis de déterminer le
temps de réponse de I'aquifére a une pluviométimpact (Leeet al, 2006). La définition
du seuil d'une forte pluie est basée sur 'anabysda sensibilité aux seuils variant entre 5 et
25 mm/jour (Oworet al, 2009).

Soit Typs, le temps de réponse piezométrique d’une nappe :

Trps = dat@uie-impact— dat@uie1sp

ou :

datgie1sp = date de la premiére pluie journaliere de la rmong> 10 mm/jour) en début

de la grande saison pluvieuse (avril) et giad@npact = date de la pluie journaliere d'impact
ayant permis de percevoir la réponse de la nappe.

Les dates en format jour/mois/année ont été prisatemt converties en dates décimales a
I'aide de la formule : Bcima= Année+(Mois - 1)/12+RaRpgd 365,25

La magnitude piézométrique a été ensuite corréler da somme saisonniére des
précipitations journaliere Pi) d'une part et la somme saisonniéere des pluiedeta du seuil
10 mm/jour (E(Pi-10)) d'autre part. Owoet al. (2009) ont montré a travers la premiére
corrélation que la recharge est fonction de toatelliviométrie mais que seules les fortes
pluies (>10 mm/jour) contribuent réellement a cetigharge. Le taux de recharge des nappes
est estimé en divisant la magnitude piézométriqarelgotemps de réponse de la nappe ; soit
R/Tips

Cette approche analytique de la sensibilité plyprezométrique des aquiferes de la plaine
cétiere et du plateau d’Allada est conforme a cetlkisée par Doll et Florke (2005) pour
modéliser la recharge dans la zone intertropicaleirdegre le Bénin et donc le champ de
captage de Godomey.

2. Résultats et discussions

2.1. Caractéristiques hydroclimatiques du champadtage de Godomey

Le champ de captage de Godomey est situé dangraide du climat subéquatorial. Le
rythme hydroclimatique est lié a la succession a@lEsx saisons pluvieuses et deux saisons
seches et surtout a la manifestation de la moussest africaine. Lebett al. (2003) ont
montré que la mousson est le principal facteurleggue cycle hydrologique et sa variabilité
a un impact majeur sur les ressources en eau,...

De ce phénomeéne, important générateur des prémpiaen Afrique de I'ouest en général
et au Bénin en particulier, dépend essentiellenggrite juin et septembre (figure 2), la
réalimentation des aquiféres a nappes libres anaréaptives dans les secteurs ou elles sont
libres au nord du bassin sédimentaire cétier durBén

Le reléevement du toit piézométrique est I'exprassie I'impact du climat sur le systeme
aquifére du champ de captage de Godomey.
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Le climat de ce secteur es
caractérisé en moyenne
'échelle journaliere par une
pluviométrie de 3,411,6 mm,
une évaporation de 40,3 mm.
Les températures varient dq
22,4+1,8 °C pour les minima a
31,3t1,8 °C pour les maxima et
26,9t1,6 °C pour la moyenne.
Quant a I'humidité relative, elle
est de 59,612,5 % pour les
minima, 95,&3,7 % pour les 2oy, ioxd SooRndRxoon K 1 140
maxima et 77%7,5 % en 3 il
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Le rythme climatique Figure 2. Régimes pluviométrique et piézométrique dans le
salsonnier, notamment champ de captage de Godomey.

pluviométrique se superpose a

la dynamique des niveaux piézométriques des nappegs par les piézometres FR4-2, FE1,
F2PNUD, PU1-1 et SH dans le secteur d’étude. Lgenes piézométriques coincident avec
une fonction polynomiale de®3legré qui explique la réponse de la nappe auxdgsan
séquences climatiques de 'année (Totin, 2010)siAia une phase d’augmentation (saison
pluvieuse) ou de baisse (saison seche) des paimps correspond, avec une certaine
nuance, un relévement ou d’abaissement du toihaeges.

La décomposition des régimes piézométrigues mameepériode de remontée du toit de
la nappe sur trois mois (d’avril a juillet) et uaetre de récession qui dure environ neuf mois
(aodt a avril). Ainsi, linfiltration efficace s'@&ctue essentiellement au cours de la grande
saison pluvieuse entre mai et juillet ou I'évaposg@ration réelle (ETR) est inférieure aux
précipitations. La petite saison seche du moisid’'aemble étre I'élément de déclenchement
du tarissement des nappes FR4-2, FE1, SH car’'&84jR légalant les lames d’eau précipitée,
inhibe les processus d’infiltration. En effet, latie saison pluvieuse n'a pas d’influence
substantielle sur la remontée du niveau de cesesapya récession piézométrique continue
pendant la grande saison seche jusqu’au débutglanae saison pluvieuse 2 a 3 mois aprés
les premieres pluies. Ce constat est aussi faiBpakari (1998) qui montrait que la remontée
des niveaux ne se fait pas concomitamment aveettr de la pluie. Cela est lié a la
contribution des premiéres pluies a la saturaties cbuches superficielles et a la zone non
saturée.

La réalimentation de la nappe de F2PNUD se faitagen continue de mai a septembre
voire octobre ou novembre correspondant a la péroogdivrant la grande saison pluvieuse, la
petite saison séche et la petite saison pluvieuse.

2.2. Réponse des nappes aux evénements pluvieux

Les aquiferes réagissent sensiblement aux diffésenbnditions climatiques (normale,
seche ou humide). Quelle que soit la tendance datieam pluviométrique, la recharge des
aquiféres a nappe libre (Continental Terminal oat@unaire) est, en effet, plus fonction des
cumuls de pluies journalieres excédant 10 mm (Eg)r

Ainsi, a I'échelle annuelle, les totaux de pluieédant 10 mm/jour ont induit en moyenne
(1991-2012) une remontée de niveau piézométriqué,d&®,7 m pour FR4-2, 1£0,6 m
pour FE1, 0,20,6 m pour F2PNUD, 1#0,5 m pour PU1-1 et 148,1 m pour SH.
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Ce résultat corrobore celui de Owairal. (2009) pour qui la magnitude piézométrique
dépend plus du cumul des fortes pluies journaliekegdant le seuil 10 mm/jou(Pi — 10))
gue de la somme des précipitations quotidienBBg).(

A conditions climatiques égales, la sensibilité dappes est liée a leur profondeur ; 2 a 4
m pour FE1 et FR4-2 et 17,5 m pour F2PNUD. Malgté profondeur de 9 a 15 m, la grande
sensibilité des nappes de PU&{ISH (remontée maximale moyenne 1,9 a 3,4 m)westad
l'influence combinée du climat et des pompages &sited’eau souterraine.

Le temps de réponse hydrologique (tableau 2) de#féags a un événement pluvieux
d’'impact est 7 a 42 jours en séquence climatiqumidhel avec un taux d'infiltration de 0,06 a
0,93 m/jour. Il est par contre de 21 a 49 jourssssguence climatique seche avec un taux de
recharge de 0,06 a 0,8 m/jour.

De plus, la réaction piézométrique est plus ra@ideniveau de la nappe de la plaine
cotiere sablonneuse (FR4-2 et FE1) qu'au niveaplaieau (F2PNUD, PU1-1 et SH) ou les
couches géologiques sont épaisses et le toit pézimue plus en profondeur.
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Figure 3. Corrélation de la recharge des nappes avec leslsubiéwénements pluvieux excédant 10 mm
par jour.

Tableau 2. Temps de réponse et taux de recharge dans le diecgptage de Godomey.

Climat humide Climat sec

Temps de Taux Temps de Taux
réponse | d'infiltration réponse d'infiltration
(semaine) | (m/semaine)| (semaine)| (m/semaine)

Secteur littoral loin du site de pompage

; X 4 1,0 5 0,7
Eg’f;ggg; e ;FEI%MM C7aa7gm | 06 | 041023 | 3107 [0,4 t0 1,0]
Secteur du plateau d’Allada loin du site de 5 34 7 30
pompage intensif (F2PNUD) [7] [,;] [7] [,;]

NS =17,5m; AYNMM =21,1 m ' ' ' '
Secteur du pllateau_ d’Allada proche du site 4 33 5 3.0

de pompage intensif (PU1-1 et SH) [2 to 6] [1,5 t0 6,5] [3107] [1,4 10 5,7]

NS=95a154m; A'NM=1264a134m

NS = Niveau statique ; Alt = Altitude ; NMM = Niveau jm de la Mer ; [?] Données insuffisantes
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Conclusion

La dynamique du niveau piézométrique du systemefeaqudu champ de captage de
Godomey est liée a la variation du climat. Les ségas climatiques (seche ou humide)
influent sur le régime de recharge et de vidangerdgpes. Mais, la réponse hydrologique
des aquiféres du Continental Terminal et du Quaternsuivis a I'aide des piézometres FR4-
2, FE1, F2PNUD, PU1-1 et SH dépend plus des cunhedspluies journalieres excédant le
seuil 10 mm/jour que des hauteurs de pluies argsiell

La réponse difféerée des amplitudes piézométriquesévénements pluvieux est lié au
temps de migration de l'eau pluviale & travers éesiches géologiques (de la plaine
sablonneuse ou du plateau sablo-argileux) danssgiib cotier du Bénin.
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