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Résumé Cette étude vise a analyser les effets socio-écapummiet environnementaux des risques hydroclimegigans le
bassin versant du fleuve Ouémé a Bétémicet effetdes données pluviométriques (hauteur de pluiesngigres et
mensuelles) et hydrométriques (débits) de 19711® 2t été collectées. Les résultats montrent queaksin versant de
'Ouémé a Bétérou est caractérisé par des séchesessles degrés divers. Ainsi, sur la période d&l 92010, le bassin a
connu 10 années de sécheresse modérée, 6 annéeshdeesse forte, 19 années d'humidité modéréen&ea d'humidité
forte, une année de sécheresse extréme et une dim@eidité extrémeDe méme, I'étude a montré que les années ayant les
valeurs « record » de pluies maximales journaliésesles différentes stations sont 2005 a Djougeecal47,1 mm et 1974

a Bétérou, avec 144 mm. Les conséquences de cesbpéipns climatiques sont déja perceptibles démanilieu et
constituent des aléas qui entravent le développesumin-€économique.

Mots clés :Bétérou, risques hydroclimatiques, sécheresseijditém

Abstract - Socio-economic and environmental effeofsthe hydroclimatic risks in the catchment area tife Quémé river
at the discharge system of Beterou, Benin (West Afyicdhis study aims at analyzing the socio-economid an
environmental effects of hydroclimatic risks in t&chment of the Ouémé river in Bétérou. To thid, elimatological
(daily and monthly rainfall amounts) and hydrone{flows) data of 1971 to 2010 were collected. Témults show that the
catchment of Ouémé in Bétérou is characterizedrbyghts to various degrees. Thus over the perioti9afl to 2010, the
basin knew 10 years of moderated drought, 6 yehstrong drought, 19 years of moderate moisturge8rs of strong
moisture, one year of extreme drought and a yeagxtfeme moisture. The study also showed that thes yeving the
"record" values of maximum daily rainfall amountoeded at various stations are 2005 in Djougou wi#tv.1 mm, and
1974 in Bétérou, with 144 mm. The consequence®sé ttlimatic disturbances are already perceptibid aonstitute risks
which block the socio-economic development.
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Introduction

Les Etats africains, spécifiquement ceux de I'Afeigle I'Ouest et Centrale présentent une
sensibilité accrue aux situations extrémes (indodsf sécheresses) en raison de leur
structure économique, sociale et démographique.e€gémes entrainent frequemment des
déplacements massifs de population, une paralgsieognique, et dans les situations les plus
graves, famines et pertes de nombreuses vies hesngindoin-Bardin, 2004). Aucune région
du monde n’est a I'abri des phénoménes hydroclquas, quel qu’en soit le type. Le bassin
de I'Ouémeé a Bétérou est aussi soumis a une vhigalsipatio-temporelle des indices
d’humidité. Ce qui explique que les cultures senemt dans des conditions moins optimales.
La culture de I'igname par exemple dans le bassiti@uémé a Bétérou subit des déficits
hydriques trées accentué en début de culture. tl iamarquer également que les excédents
constatés lors de la maturité provoquent parfoipderrissement des tubercules (Oyéniran,
2011). La récurrence de ces risques ainsi que Istasactions ne peuvent plus étre ignorées
aujourd’hui des décideurs publics ou privés etdatesens. Ainsi, les populations répondent
collectivement ou individuellement aux risques @tigues en général, a leurs effets néfastes
et aux conséquences subies par des mesures agaptitrdres préventifs ou curatifs (Aho,
2006). Le bassin de 'Ouémé a Bétérou est situ@aad du Bénin et a pour coordonnées
géographiques: les latitudes 9° et 10°30’ N, etdagitudes 1°30’ et 3° E (Fig. 1).
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Figure $ituation géographique du bassin de 'Ouémé arBeat

1. Données et Méthodes

1.1. Données

Des données climatologiques (hauteur de pluies@idgres) sur la période de 1971 a 2010
sont obtenues a 'ASECNA et concernent quatre cstati Les données hydrologiques
constituées des débits journaliers du fleuve Ouantiéxutoire de Bétérou, sur la période
1971-2010 sont extraites de la base de données@@&JEau.

1.2. Méthodes

1.2.1. Indice de I'écart a la moyenne (Em)
L'écart a la moyenne est la différence entre laewaude précipitation annuelle (Pi) et la
hauteur moyenne annuelle de précipitation (Prlfm = Pi — Pm

Cet indice permet de visualiser et de déterminendmbre d'années déficitaires et leur
succession.

1.2.2. Calcul de I'indice de secheresse : I'Ind&tandardisé de Précipitations (SPI)
Le calcul de I'Indice standardisé de précipitatianpartir de I'équation suivante (Bergaoui

et Alouini, 2001) : o , ou SPI est indice standardisé des précipitatigmgst

la précipitation de I'année pm est la précipitation moyenne @est la déviation standard ou
I'écart type. Cet indice permet de déterminer Igrded’humidité ou de sécheresse du milieu
(Tableau 1) (Bergaoui et Alouini, 2001).
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Tableau 1.Classification de la sécheresse en rapport avealdar du SPI

Classe SPI Interprétation
SPI>2 Humidité Extréme (HE)
1<SPI<2 Humidité Forte (HF)
0<SPI<1 Humidité modérée (HM)
-1<SPI<0 Sécheresse Modérée (SM)
-2<SPI<-1 Sécheresse Forte (SF)
SPI<-2 Sécheresse Extréme (SE)
2. Résultats

2.1. Variabilité interannuelle des hauteurs de péujournaliere maximales

La figure 2 présente I'évolution interannuelle dasies journalieres maximales aux
stations de Djougou, Bembereké, Kouandé et Bétddeuson analyse, il ressort que sur
'ensemble des quatre stations, il y a eu des anoédes hauteurs de pluies maximales sont
susceptibles de provoquer des inondations. Leseanagant les valeurs « record » de pluie
maximales pour les différentes stations sont 200§oagou avec 147,1 mm, 1974 a Bétérou
avec 144 mm, 1988 a Bemberéke avec 140,6 mm et 20G81andé avec 171,6 mm. Dans
'ensemble (Kouandé, Djougou, Béterou), la tendatepluies journalieres maximales est a
la hausse. Ces extrémes sont susceptibles d’'indunirdsque écologique et contribuent a
'avenement des crues occasionnant des inondatibues dégats aussi bien sur les plans
socioéconomique, environnemental.
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Figure 2. Variation interannuelle des hauteurs pluvioméisjjournalieres maximales a Djougou, Bétérou,
Kouandé, Bembeéreke de 1971 a 2010
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2.2. Variabilité interannuelle des débits maximajournaliers dans le bassin versant de
'Ouémé a Bétérou de 1971 a 2010

Les années de crues qui sont en partie cause dedaiions dans le bassin versant de
'Ouémeé a Bétérou ont été identifiées dans la &g Son analyse montre qu’au cours de la
période 1971-2010, le bassin de I'Ouémé a connuadfiées de crues a la station
hydrométrique de Bétérou. Les années 1991, 1998 202010 ont été marquées par les plus
fortes crues. Les années qui connaissent des exsgquaviométriques, selon les populations
enquétées, sont celles ou elles se sont confroatéks conséquences dommageables aux
plans socioéconomique, environnemental, surtout [gsuannées 1991 et 2010. En effet, ces
excédents ne generent rien que des inondatiorscqasionnent des dégats, la destruction des
cultures (Totin, 2012).
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Figure 3. Variabilité interannuelle des débits maximaux j@miiersdans le bassin de versant du fleuve Ouémé a
I'exutoire de Bétérou
Source des donnéesDGEau, 2013

2.3. Caractérisation de la sécheresse

Le calcul du SPI a été utilisé en vue de cara&éiis niveau de sévérité des déficits
pluviométriques observés et d’apprécier 'ampleerla sécheresse (ou de I'humidité), par
décennies (tableaux 2, 3, 4, 5).

Tableau 2.Indices Standardiséle Précipitationsle ladécenniel971 a1980

Années | 1971 | 1972 | 1973 1974 1975 19y6 1977 1978 19880

SPI -0,381 | -0,413| 0,618 0,341 0,432 0,208 -0,559 0,008 | -0,419

Degrés |SM SM HM |HM |HM |HM |SM HM |HM |SM

Tableau 3.Indices standardiséle précipitationgde ladécenniel981 a1990

Années| 1981 | 1982 | 1983 1984 1985 1986 1987 1088 198990

SPI -1,353| -1,263| -2,174 -0,77y 0,184€,593 | -1,656| 0,646 -0,24]1 0,028

Degrés | SF SF SE SM HM | SM SF HM| SM HM

Tableau 4.Indices standardiséle précipitationgde ladécenniel991 a2000

Années | 1991 1992| 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1990600

SPI 1921 | 0,087 0,128 1,232 1,320 0,442 0,542 1,233340,8-0,090

Degrés |HM HM |HM |HF HF HM |[HM HF HM SM

Tableau 5.Indices standardiséle précipitationsle ladécennie2001 a 2010

Années | 2001| 2002 2003| 2004, 2005 2006 2007 2008 20910

SPI 0,035| 0,478 -0,541 -1609 0,530 -1,689 0,330 2,488239 | -0,494

Degrés |[HM |HM |SM SF HM SF HM | HE SF SM
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Le calcul des SPI permet de déterminer le degnéndttité ou de sécheresse du milieu
(Bergaoui et Alouini, 2001). Lorsque SPI>2, on pad'humidité extréme (HE); pour 1
<SPI<2, on a une humidité forte (HF); pour O<SP&d,a une humidité modérée (HM); pour
-I<SPI<O, on a une sécheresse modérée (SM); siP2<4, on a une sécheresse forte (SF);
et si SPI< -2 |la sécheresse est qualifiee d'ext(&ag

De I'analyse de ces tableaux 2-5, il faut signgle si I'on considére la série de 40 années
dans son ensemble, il est constaté que la zoneradd années de secheresse modérée, six 6
années de sécheresse forte, 19 années d'’humiditéréep 3 années d'humidité forte, une
année de sécheresse extréme et une année d’humitiiééne. Il convient de signaler que
pour I'ensemble de la série 1971-2010, il y a e ammée d'humidité extréme et une année de
sécheresse extréme, ce qui favorise I'existencesdeies hydroclimatiques dans le bassin
versant de 'Ouémé a Bétérou.

2.4. Effets socio-économiques, environnementaux deéas hydroclimatiques dans le
bassin versant de 'Ouémé a Bétérou

2.4.1. Effets environnementaux des aléas hydrotlijones

L’agressivité des pluies, ces derniéres annéesntiilcué a I'importance de I'érosion des
sols, particulierement des sols dénudés. Toutes foames d’érosion entrainent un
appauvrissement du sol. 70 % des personnes enguétdeenregistré les trois formes
d’érosion notamment dans les champs situés suvdesants (Photo 1). Par ailleurs, les
activités anthropiques telles que le debmsemesnbeeges et Iepr0|tat|on des berges a des
fins de cultures amplifient ces érosions.

2.4.2. Effets sur la production végétale

En années humides extrémes, dans les zonetfi
dépression pour I'ensemble du bassin, ¢
producteurs affirment avoir perdu en 2010
totalité des cultures pour raison d’inondationgest
pour la grande saison de la campagne agric
passée bien entendu. Pour avoir une idée p
précise de I'ampleur des dégats, les producteur
mais et le sorgho ont été enquétés et 7C
affirmait avoir connu des pertes de mais allant
30 a 80 % avec une moyenne de 51 %.

Photo 1.Erosion du sol par les eaux de
ruissellement en directicthu fleuve Ouémeé
D'ailleurs, c'est pourquoi les paysans s'adonr ~ Prise de vue :KOUDAMILORO O.,
a des pratiques consistant & développer deux novembre 2013
plusieurs cultures sur le méme lot de terrain asdg i, : '

la méme période.

La photo 2 présente, en arriére-plan des cult
du sorgho $orghum bicolorket celles du manioc
en avant plan les buttes géantes destinées =
culture de ligname. Dans un contexte
lagriculture  pluviale constitue la  sourc
d’alimentation et de revenus de plus de 70 % d¢
population, la survenance des années déficita
est source de pénurie alimentaire débouc
parfois sur la famine et des crise

Photo 2.Association de culture (Igname,
Sorgho, manioc) a Bétérou
Prise de vue :.KOUDAMILORO O.,
novembre 2013
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socioéconomiques, voire politiques (Boko, 2004 o@galé, 2006).
2.4.3. Conséquences sur la production halieutique

Au niveau de la production halieutique, c'est sedet 40 % de la population
échantillonnée qui s’adonnent a cette activité. eifiet, ces derniers exploitent le fleuve
Ouémé et ses affluents de grande importance pguotiuction halieutique. En situation de
pluie abondante, ces masses d’eau sont débordgegii,cd’'une part, favorise I'émigration
des poissons, surtout des mares pour des destigatios peu connues et, d’'autre part,
entretiennent un terrain favorable pour une migrati’autres espéces de poissons a faible
valeur commerciale. En période chaude ou les teshy@s sont trés élevées, on assiste au
réchauffement des eaux des mares qui contienreenpéu d’eau, ce qui entraine la mort des
poissons et surtout des alevins par manque d’oxygelissous (eutrophisation).
L’eutrophisation est accélérée par les fortes teaipees et I'illuviation des résidus d’engrais
favorisent le foisonnement des algues et des @aatpatiques. Ainsi, la production
halieutique est affectée selon leurs dires.

Conclusion

Au terme de cette étude, il ressort que les pégoratclimatiques et les actions
anthropiques sont les facteurs de pressions qmasefestent sur I'environnement. Cela se
traduit par les indicateurs environnementaux, sociat économiques. Mais aussi par le
niveau actuel de dégradation de I'environnemenfa @amené a lidentification des enjeux
environnementaux liés a la pression.
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