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EVOLUTION CLIMATIQUE DU BENIN DE 1950 A 2010 ET SON
INFLUENCE SUR LES EAUX DE SURFACE

AMOUSSOU E."*, TOTIN VODOUNON S. H."?, CLEDJO F. P2, ALLAGBE Y. B. S.%,
AKOGNONGBE J. S. A.2,, HOUNDENOU C.>, MAHE G.*, CAMBERLIN P.%,
BOKO M.%, PERARD J.°

'Département de Géographie et Aménagement du Territoire de 1'Université de Parakou, BP 123 Parakou,
Bénin. ajernest@yahoo.fr, sourouhenri@yahoo.fr

’Laboratoire Pierre PAGNEY, Climat, Eau, Ecosystéme et Développement (LACEEDE) /Université d’Abomey-
Calavi, 03 BP1122, Cotonou, Bénin, ernestamoussou@gmail.com, bokomichel@gmail.com

’Laboratoire de Biogéographie et Expertise Environnementale (LABEE), BP 677 Abomey-Calavi,
allagbeyemalin@gmail.com

*IRD- HydroSciences Montpellier, Université de Montpellier 2, Case courrier MSE, Place Eugéne Bataillon,
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Centre de Recherches de Climatologie, Laboratoire Biogéosciences, Université de Bourgogne, France,
camber@u-bourgogne.fr, perardj@u-bourgogne.fr

Résumé — En Afrique Occidentale et au Bénin en particulier, la variabilité /changement climatique influence la
disponibilité des ressources en eau de surface. Ainsi, cette étude vise a analyser le champ pluviométrique du
Bénin a partir des cinquante-trois (53) postes pluviométriques de 1950 a 2010 d’une part et les hauteurs de
pluie et la température moyenne des six stations synoptiques et celles d’hydrométrie des fleuves Niger au Bénin,
Pendjari, Ouémé, Mono et Couffo d’autre part. Il ressort de l’analyse une tendance des précipitations a la
baisse et a la hausse des températures. Cette baisse est plus marquée dans le domaine soudanien (au Nord de
8°N) que dans le domaine subéquatorial (au Sud de 8°N). Cette diminution des lames d’eau précipitée en ces
trente dernieres années a amplifié de 2 a 3 fois voire 4 fois le déficit d’écoulement dans les cours d’eau béninois.
Cette baisse trés marquée ajoutée aux problémes environnementaux engendre un asséchement rapide des
ressources en eau, préjudiciable a la disponibilité et a la gestion des eaux de surface.

Mots-clés : Bénin, climat, ressources en eau de surface, tendance, grands bassins-versants.

Abstract — Climate change of Benin for the period 1950-2010 and its impact on surface water. In West Africa
and Benin in particular, variability / climate change affects the availability of surface water resources. Thus,
this study aims to analyze the rainfall field of Benin from the fifty three (53) meteorological stations from 1950
to 2010 and to detect the rainfall amounts and the average temperature of six synoptic stations and the
hydrometric stations of Niger river in, Benin, Pendjari, Ouémé, Mono and Couffo. From the analysis a trend of
declining precipitation and of rising temperatures have been highlighted. This decrease is more pronounced in
the Sudanese area (norvth of 8 ° N) and in the sub-equatorial area (south of 8 ° N). This decrease of precipitation
in the past thirty years has amplified 2-3 times or even four times the flow deficit in the course of Benin river.
This decrease added to the environmental problems generates a rapid drying up of water resources, damaging
the availability and management of the surface water.

Keywords: Benin, climate, surface water resources, trend, large basins-slopes.

Introduction

Les effets du réchauffement du systéme climatique sont ressentis a 1’échelle globale :
hausse des températures moyennes, élévation du niveau moyen de la mer et fonte massive des
glaciers continentaux en sont les manifestations les plus visibles (IPCC, 2007). Ils
s’accélerent et résultent davantage des activités humaines que des cycles astronomiques (Baud
et al., 2013). Face a ces stress climatiques, les sociétés tentent de s’adapter et de trouver des
solutions sur le long terme. Les populations les plus vulnérables a ces modifications
climatiques se trouvent dans des zones ou se juxtaposent une forte croissance de la
population, une pauvreté récurrente, une absence de vision politique et, bien souvent,
I’inaccessibilité aux données climatiques de base.

En Afrique Occidentale et au Bénin en particulier, les populations sont de plus en plus
vulnérables a la variabilité / changement climatique. Ceci se traduit par un déficit trés marqué
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de la ressource en eau, privant cette population a ’acces a ’eau. Ces ressources en eau de
surface de plus en plus utilisées pour 1’alimentation en eau potable dans les grandes villes du
Bénin (comme c’est le cas de I’Okpara dans les villes de Parakou et Tchaourou) ont connu
une diminution drastique aprés les années 1970. Plusieurs chercheurs (Boko, 1988 ;
Houndénou, 1999 ; Ogouwal¢, 2006 ; Vissin, 2007 ; Totin, 2010, Amoussou et al., 2012 ;
Boko et al., 2014 ; etc.) ont travaillé sur la variabilité climatique du Bénin des années 1960 a
nos jours et ont noté une variation climatique marquée par une augmentation des températures
et une baisse des précipitations suivie d’une 1égére reprise au cours des années 1990. Mais ce
retour des précipitations n’est pas comparable a celles des années 1960 sur le plan de quantité.
De plus, ces lames d’eau précipitées sont inégalement réparties dans le temps et dans 1’espace
provoquant une dégradation des ressources en eau de surface. Cette ¢tude présente une
évolution spatiale des précipitations au Bénin de 1950 a 2010, une variation mensuelle des
températures et pluies des stations synoptiques du Bénin. L’analyse des tendances
pluviométriques, thermométriques et hydrométriques sur les deux normales (1951-1980 et
1981-2010) a permis d’analyser I’impact des modifications climatiques sur les ressources en
eau.

Situé en Afrique de I’Ouest, la climatologie du Bénin se référe aux mécanismes zonaux et
méridiens des climats de 1’ Afrique tropicale occidentale. Ainsi, le Bénin bénéficie d’un climat
subéquatorial caractérisé par le régime bimodal (deux saisons pluvieuses et deux saisons
seches alternées) au Sud et un climat soudanien déterminé par un régime unimodal (une
saison pluvieuse et une saison séche) au Nord.

Allongé¢ entre 6°17° et 12°30” de latitude nord, le Bénin draine ces cours d’eau du nord au
sud sur 672 km avant de rejoindre 1’Océan Atlantique.

1. Démarche méthodologique

Pour cette étude, les données utilisées sont : la pluviométrie de 53 stations réparties sur le
territoire béninois, la température des six stations synoptiques (Cotonou, Bohicon, Save,
Parakou, Kandi et Natitingou) et les débits des fleuves Niger au Bénin (Sota a Coubéri),
Pendjari (Porga), Ouémé (Bétérou et Bonou), Mono (Athiémé) et Couffo (Lanta). Les
données climatologiques couvrent la période 1950-2010. Par contre les débits ne couvrent pas
les deux normales (1951-1980 et 1981-2010), mais se situent au moins relativement entre la
période d’étude.

Les données climatologiques ont servi a cartographier 1’évolution spatiale des lames d’eau
précipitées sur le territoire béninois et a extraire le champ de pluie sur la période 1950-2010
par krigeage ordinaire. Pour la comparaison des échantillons entre les deux normales (1951-
1980 et 1981-2010), le déficit (De) en % est calculé :

De=7;(2_;(lx100
X,

Il a permis de comparer la variation pluviométrique, thermométrique et hydrométrique
intervenue sur le territoire béninois avant et apres les années 1980.

2. Résultats et discussion

2.1. Evolution climatique au Bénin

La figure 1 (a & b) présente I’évolution moyenne annuelle des précipitations au Bénin sur
la période 1950-2010. Il ressort de 1’analyse de cette figure 1 que les hauteurs de pluies
moyennes annuelles varient dans I’espace. Elles oscillent de 840 a 1321mm avec une baisse
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trés marquée dans la période 1981-2010 (Figure 1b). Elles diminuent légérement du sud au
nord et de I’est a I’ouest a 1’exception du nord-ouest ou la répartition des pluies est plus forte
(1200 a 1350 mm voire 1500 mm) et pourrait s’expliquer par les effets orographiques car les

sommets varient ici entre 400 et 800 m.
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Figure 1a. Précipitations moyennes annuelles (1950-2010)
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Figure 1b. Variabilité interannuelle des précipitations
(1950-2010) au Bénin

Ces reliefs élevés jouent un role
d’amplificateur de la pluviogenése,
car les vents océaniques, chargés de
vapeur d’eau, déversent leur
humidité en abordant ces reliefs et
créent ainsi un gradient vertical de
précipitations  (Klassou, 1996 ;
Amoussou, 2010).

Dans la région du littoral, la partie
est enregistre la plus forte
pluviométrie (1100 a 1300 mm voire
1400 mm) contrairement a la partie
ouest ou elle varie entre 950 a 1100
mm. Cette  diminution  des
précipitations d’est en ouest (Figure
la) pourrait s’expliquer par le fait
que la région coétiere s’inscrit dans la
diagonale de sécheresse qui s’étend
du Bénin au Ghana (Boko, 1988 ;
Houndénou, 1999). Celle-ci
s’explique par ['upwelling cotier
saisonnier lié au parallélisme des
cotes par rapport a la mousson et qui
génere une divergence inhibitrice des
précipitations (Amoussou, 2010).

Les modeles cartographiques ont
permis  d’établir  les  cartes
mensuelles de pluie du Bénin de
1950 a 2010. 11 ressort que les cartes
des moyennes mensuelles de
précipitations (Figure 2) et le régime
des pluies (Figure 3) calculées sur
soixante-un ans (1950-2010)
montrent que le territoire béninois
recoit une faible quantité¢ de pluie de
novembre a mars (toujours moins de
70 mm mensuellement).

Cependant, ces précipitations sont plus abondantes au sud (1295 mm annuellement) qu’au
nord (1142 mm annuellement) du territoire soit un écart de 153 mm. Les précipitations les
plus importantes sont enregistrées d’avril a octobre (Figures 2 et 3). Au cours de cette période,
ou les précipitations sont inégalement réparties sur le territoire, le sud (compris entre la cote et
8°N) est tres arrosé en juin (Figure 3b), comparativement a la partie nord qui recoit les pluies
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les plus abondantes de juillet a septembre (Figure 3b). Ceci pourrait s’expliquer par 1’effet
cumulé de la mousson et du relief comme 1’avait souligné Amoussou (2010) dans le bassin du
fleuve Mono partagé entre le Bénin et le Togo.

En outre, les précipitations commencent un peu plus tot au sud (a deux saisons pluvieuses)
qu’au nord (2 une saison pluvieuse) du territoire, et la variation pluviométrique du champ
moyen mensuel montre le découpage de I’année en deux grandes périodes : une humide
(avril-octobre) et une séche ou moins arrosée (novembre-mars) qui s’appliquent quasiment a
I’ensemble du territoire au cours de la période 1950-2010.
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Figure 2. Variation des champs moyens mensuels de précipitations du territoire béninois de 1950 a 2010 (janvier
a décembre).
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Figure 3. Variation des champs moyens mensuels de précipitations du territoire béninois de 1950 a 2010

La figure 4 présente I’évolution mensuelle et annuelle de température de 1950 a 2010 au
Bénin. A I’échelle mensuelle (Figure 4a), tous les mois ont connu une augmentation de leur
température ces trente derniéres années (1981-2010) d’au moins de 0,4°C comparativement a
la normale 1951-1980. De plus, annuellement, on assiste a une hausse significative de la
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température au Bénin (Figure 4b) et par conséquent a une forte évapotranspiration potentielle,
préjudiciable aux ressources en eau.

La dynamique pluviale (instabilité des régimes et diminution des pluies) observée sur le
territoire béninois est complétée par 1’étude comparative de la variabilité temporelle des lames
d’eau précipitées des périodes 1951-1980 et 1981-2010.
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Figure 4. Evolution mensuelle (a) et annuelle (b) des températures de 1950-2010 au Bénin

Le tableau I présente le récapitulatif de 1’évolution des précipitations sur les deux sous—
périodes. Il ressort cette analyse que toutes les stations synoptiques du Bénin a 1’exception de
celle de Cotonou ont connu une baisse des précipitations de 2 a 13 % (tableau I). Cette baisse
est plus marquée au nord du Bénin (Natitingou : -13 %, Kandi : -10 %) ou la plupart des cours
d’eau prennent leur source. La légere reprise des précipitations de 7 % a la station de Cotonou
aéroport est conforme a I’augmentation des pluies dans le golfe de Guinée ces quinze
derniéres années signalés par certains auteurs (Crétat et al., 2013). Ils ont méme expliqué que
les inondations récurrentes observées ces derniéres années en Afrique de 1I’Ouest et méme en
Afrique sont les conséquences de la légére reprise des précipitations et de sa mauvaise
répartition dans I’espace et dans le temps.

Tableau 1. Récapitulatif de 1’évolution des précipitations des stations synoptiques du Bénin des deux périodes
(1951-1980 et 1981-2010)

Bohicon Cotonou Save Parakou Kandi Natitingou
1951-1980 1263,2 1344,8 1143,4 1176,1 1085,4 1361,3
1981-2010 1130,9 1441,3 1068,6 1147,4 973,0 1183,3
Ecart (%) -10 7 -7 -2 -10 -13

Cette baisse des précipitations ajoutée a I’augmentation de la température et a I’impact des
actions anthropiques sur I’environnement ont fortement marqué 1’évolution des ressources en
eau au Bénin et par conséquent de la disponibilité en eau.

2.2. Dynamique des écoulements de surface

Le tableau II présente I’évolution des écoulements de surface dans certains bassins-
versants du Bénin. On note une baisse trés marquée des écoulements de surface dans le
domaine soudanien que dans le domaine subéquatorial. Cette baisse de 46 % est plus de
quatre fois plus marquée dans le bassin de la Sota a Coubéri ou la pluviométrie est en baisse
de 10 %, ce qui est conforme aux résultats de Vissin (2007) dans le bassin béninois du fleuve
Niger.

Dans le domaine subéquatorial, ou les cours d’eau (Ouémé et Mono) ont un régime
tropical, il ressort que les écoulements ont connu une baisse de 7 a 9 %. Par contre le Couffo a
Lanta a régime calqué sur les deux domaines climatiques a connu une baisse des écoulements
de 29 %. La faible baisse des écoulements dans le domaine subéquatorial pourrait étre
attribuée a la légere reprise des précipitations dans le golfe de Guinée.
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Tableau 2. Récapitulatif de I’évolution des écoulements de surface au Bénin des deux sous-périodes

Domaine soudanien Domaine subéquatorial
Bassins-versants Sota a Pendjari a Ouémé a Ouémé a Mono a Couffo a
Coubéri Porga Bétérou Bonou Athiemé Lanta
1951-1980 34,1 62,4 57,1 181,8 117,3 58
1981-2010 18,6 38,8 42,0 166,1 109,2 4,1
Ecart (%) -46 -38 -27 -9 -7 -29

Conclusion

Au terme de cette recherche, il faut retenir que le Bénin a connu une baisse des
précipitations et une hausse des températures de 1950 a 2010. Cette baisse des précipitations
est plus accentuée dans la sous période 1981-2010 que dans la sous-période 1951-1980. La
hausse des températures d’environ de 0,4°C est plus marquée de 1981-2010 que sur la sous
période 1951-1980. La baisse de 6 % des précipitations et la hausse en moyenne 0,7°C de
température ont amplifié inégalement la baisse des écoulements de surface. Ainsi, cette baisse
des écoulements est plus marquée dans les bassins du nord que ceux du sud, ce qui justifie
I’abondance de la disponibilité des ressources en eau au sud qu’au nord du Bénin. Par
conséquent, la baisse des précipitations dans le domaine soudanien n’est pas sans
conséquence sur les ressources en eau et donc sur la disponibilité en eau au Bénin (c’est le cas
par exemple de la pénurie en eau potable dans la ville de Parakou surtout entre décembre-mai
due a I’asséchement dramatique du fleuve Okpara).
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