La Beauteé du milieu méme
quand le ciel change.
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Contexte et objectifs => hydrosystéme, questions, objectifs
Données et méthodes => 6 bases et normes

Evolution hydrologique  => ruptures, régime, pluies

Réle de Nangbéto => débits, crues, sédiments, embouchure

Physico-chimie et biologie => classes de qualité
Métaux lourds => Cd, Pb, Hg, As et indices de contamination

Synthése et perspectives => conclusions, OMAC, références



u Contexte et objectifs

Données et méthodes

Evolution hydrologique

Contexte, problématique
et objectifs

Réle du barrage
Physico-chimie et biologie

Un fleuve régulé, une lagune draguée, un Métaux lourds
observatoire a construire

Synthese et perspectives



01 - CONTEXTE ET OBJECTIFS

Un hydrosystéme sous contraintes multiples
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Figure 1: Bassin du Mono, stations

et barrage de Nangbéto
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Barrage de Nangbéto (en service depuis 1987)
Régule le Mono, partagé entre le Togo et le
Bénin

Systéme lagunaire Ahémé-Avlo
Forcages marins (marée -> sel) et continentaux
(crues, étiages)

Dragage Docloboué-Avio
~7 km et 260 ha; suivis hebdomadaire & trimestriel
depuis février 2025

Observatoire OMAC-Bénin
Des données dispersées vers des indicateurs
fiables et des alertes



01 - CONTEXTE ET OBJECTIFS

Problématique et questions de recherche

Problématique

 Mono régulé par Nangbéto
depuis 1987

e Lagune draguée depuis 2025

e Forcages superposés : barrage,
pluie, marée, embouchure,
drague

¢ Données nombreuses mais
dispersées et peu contrblées

Comment le régime du
Mono a-t-il évolué depuis
195272

Quelle qualité physique,
chimique et biologique
au regard des normes ?

Quel réle joue Nangbéto
sur les débits, les
sédiments et
I'embouchure?

Les sédiments de la zone
draguée sont-ils
contaminés par les
métaux ?



01- CONTEXTE ET OBJECTIFS
Objectif général et objectifs spécifiques

évaluer selon les normes la qualité de I'eau, du vivant et des sédiments de la zone
)

@ Objectif général : caractériserI'évolution hydrologique et le r6le de Nangbéto, puis

de dragage.
OSt1 0S2 0S3 0S4
Quantifier les Evaluer le réle de Classer la qualité Diagnostiquer la
ruptures et Nangbéto : débits, physico-chimique et contamination des
I'altération du régime crues, sédiments, biologique selon les sediments par les
du Mono embouchure normes métaux



Données, zone d'étude et
méthodes

Une bases de données, campagnes
hebdomadaires & trimestriels, des
référentiels normatifs explicites

Contexte et objectifs
Données et méthodes
Evolution hydrologique
Role du barrage
Physico-chimie et biologie
Métaux lourds

Synthese et perspectives



02 - DONNEES ET METHODES
Zone d'étude et réseau de suivi

Djondji Mesure in Situ
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Figure 2 : Réseau de suivi : 12 stations sur 9,04 km de chenal, de Djondji (Po) a Avlo (P11)

Po-P1 - Djondji-Gonko, P2-P7 - Docloboué- P8-P11 - Lanhou-Avlo,
dragage pilote Sodome, secteur dragué embouchure (P9-P10)
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02 - DONNEES ET METHODES
Données mobilisées

Houle et niveau marin
(Sat.)
2021-2025 -> 33 408 heures

Débits a Athiémé
1944-2024 -> 68 années
completes

Retenue de Nangllae.to OMAC & Suivi hebdomadaire 2026
cotes 1987-2023 -> debits CEB; 17/03-25/08 -> 288 mesures
2001-2023 Météo-Bénin;
Etc.

Suivis trimestriels
6 campagnes -> 2025-2026

Pluies journaliéres
1991-2023 -> 07 stations

EEEEEE 10



02 - DONNEES ET METHODES
Chronogramme du suivi (février 2025 — ao(it 2026)

Deux
embouchures Début du suivi Série temporelle:
Etat de référence ouvertes Pic de cadmium hebdomadaire 288 mesures
27/02/2025 01/07/2025 02/12/2025 17/03/2026 25/08/2026

31/05/2025 29/08/2025 03/03/2026
Début des travaux Dragage actif, Fermeture de
de dragage bloom de I'embouchure
diatomées préparée
| Campagne trimestrielle B Suivi hebdomadaire Bl Evénement hydrologique

EEEEEE 1



02 - DONNEES ET METHODES
Démarche méthodologique en cing phases

Collecte et . Barrage et Qualité et . :
A Hydrologie e Intégration
contréble sédiments normes

e Hydro-météo.

e Param.
Chim.[pH, 02,
Turb., NT, PT,
etc.

e Contréble
qualité

e Mann-Kendall,
Sen

e Pettitt

e IHA/RVA,
débits classes

[25€ & 756
percentile]

e Bilans dela
retenue

e Ecrétement,
cotes

e |ndice
fleuve/houle

e SEQ-Eau,
OCDE, Venise

e AFNOR

e Perspectives
OMAC

12



02 - DONNEES ET METHODES
Méthodes statistiques et indicateurs

Tableau 1: Méthodes mobilisées et références

Tendances,
ruptures

Régime du Mono
Pluies

Retenue

Eau 2026

Sédiments

Mann-Kendall, pente de Sen, test
de Pettitt

Indicateurs IHA (RVA), débits
classés, débit de base

9 indices ETCCDI, démarrage des
saisons

Bilan de masse, écrétement,
énergie par m?

Classes normatives, saturation en
0,, loi Secchi-turbidité

CF, Igeo, Er et RI, TEL/PEL, ERL/ERM

Mann (1945) ; Sen (1968) ; Pettitt
(1979)

Richter et al. (1996, 1998) ; Lyne et
Hollick (1979)

Zhang et al. (2011) ; Sivakumar (1988)

Données CEB du dossier

Garcia et Gordon (1992) ; Carlson
(1977)

Mdiller (1969) ; Hakanson (1980) ;
MacDonald (1996) ; Long (1995) 13



02 - DONNEES ET METHODES

Référentiels normatifs : qualité physique et vie biologique

Tableau 2 : Seuils des classes de qualité appliqués a I'eau

Parametre Trés bonne Bonne

Transparence
>2 1-2

(m)
Turbidité (NTU) <15 15—35
MES (mg/L) < 25 25-50
O, dissous

? >8 6-8
(mg/L)
pH (seuil haut) < 8,2 8,2-9
P total (mg/L) < 0,05 0,05-0,2

0,51 0,25-0,5 < 0,25
35-70 70—100 > 100
50-100 100-150 > 150
4-6 3-4 <3
9-9,5 9,5-10 >10
0,2-0,5 0,51 > 1

Tab. 5 : grille « vie biologique » (SEQ-Eau, 1999) ; SEQ-Eau v2 : MEDD et Agences de I'eau (2003).
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02 - DONNEES ET METHODES

Référentiels : salinité, trophie, matiere organique, métaux

Salinité sous systeme de Venise (1958)

e Limnique < 0,5 g/L ; oligohalin 0,5-5
e Mésohalin 5-18 ; polyhalin 18-30
e Euhalin30-40g/L

Etat trophique avec OCDE (1982)

PT:<0,010/0,035/ 0,100 mg/L
NT:<0,35/0,65/1,20 mg/L
Oligo-, méso-, eu-, hypereutrophe
N/P massique de Redfield = 7,2

Matiere organique Sédiments avec AFNOR NF U 44-041

e Bilan O, (Agence RM(C):bon<50%;
moyen 50-80 % ; mauvais > 90 %
e DBO/DCO > 0,5 : biodégradable

e Cd2-Pb100-Hg1-As 15 pug/g

e Lecture écotoxicologique : TEL/PEL,
ERL/ERM

e Fond géochimique : Turekian et Wedepohl
(1961)

15



Evolution hydrologique du
Mono (1952-2023)

Débits du Mono a Athiémé (1944-2024) et
pluies du bas-bassin (1991-2023)

Contexte et objectifs
Données et méthodes
Evolution hydrologique
Réle du barrage
Physico-chimie et biologie
Métaux lourds

Synthese et perspectives
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03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Deux ruptures : 1987 pour les étiages, 1995 pour les volumes

x48

>19187

VCN30:1,0 — 49,9
mB/S <19187

+48 %

débit moyen :101,7

— 150,6 M3/[s
>19187

<19187

<19187 >19187

152 — 2 1987 & 1995
jours par an sous 5 ruptures (Pettitt) :
m3/s étiages & volumes

e Etiages: rupture aprés 1987 (Pettitt, p = 3x10™"") — effet direct du barrage

e Volumes : rupture apres 1995 (p = 3x10™*) — retour des pluies des années 1990 (Amoussou,

2010)

e Depuis 1988 : pas de tendance du débit moyen (p = 0,08) ni du VCN3o0 (p = 0,56)

17



03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Débits annuels et étiages a Athiémé (1952-2023)

300 Avant Barage | Apres Barage e Avant 1987 :VCN30 =1

250 ﬂ ' A m3/s, lit presque a sec

200 e Apres1988:VCN30des5a
4y 121 m3/s selon
=~ 150 L
S I'exploitation

100 -

e Débit moyen: forte
50 v M variabilité d'une année a
O I‘ﬁﬁlllllll_rllllllllllll :IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII l'aUtre
1952 1960 1972 1980 1991 1999 2007 2015 2023

— Débit moyen annuel —VCN30

Figure 3 : Débit moyen annuel et débit minimal sur 30 jours
(VCN30) du Mono a Athiémé.

EEEEEE 18



03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Régime mensuel : la saison séche a disparu

La grande crue de septembre est restée, avec un pic médian
400 voisin de 310 m’/s avant/apreés construction de barrage de
Nangbeto . ~ \

J F M AMJ J A S O N D
--Avant barrage (1952-1984)
-»-Aprés barrage (1988-2023)

Figure 4 : Débit médian mensuel du Mono a Athiémé avant et
apres le barrage.

Avant Apres

N

Mars : 1,0 — 54,4 m?/s (x54)

Décembre a mai: débits
multipliés par 10 a 54
Septembre, mois de crue:
337 — 332 m’/s, inchangé

Octobre—novembre : décrue
soutenue (226 — 294 ; 43 —

105)

19



03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Un régime « fortement altéré » au sens de Richter [IHA (Indicateurs
d'altération hydrologique)]

Débits mensuels (déc.—mai)

Débits mensuels (juin—-nov.)

67,6 7

Altération moyenne des 28
indicateurs IHA (> 67 % = forte) Maxima (1290 )

Minima (12 90 ) 100 %

Dates des extrémes

Eclusées : montée x5,9, Variations journalieres 100 %

baisse x6,6 ; inversions 98

LA [REr e Figure 5 : Altération moyenne par famille d'indicateurs IHA.

EEEEEE 20



03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Débits classés : une distribution compressée

1000 Tableau 3 : Débits caractéristiques (m3/s)
? ., EN T T T
)
= x0,89
c 10
\J Q5 559 479 x0,86
é 1 Q50 9,3 100 x11

0,1 Q90 0,82 30,5 x37
1 5 10 25 50 75 90 95 99 Q99 0,18 8,1 x45

% du temps ou le débit est dépassé e Q50 = débit médian ; Q9o = étiage

Avant (1952-1984) --Aprés (1988-2023) e Plus d'eau moyenne, Absence quasi

. Les s/ e s rmanent d'éti - “Débit artificial”’
Figure 6 : Courbes des débits classés a Athiémé. permanent d'etiage: “Debit artificia

ENEEEN 21



03 - EVOLUTION HYDROLOGIQUE
Pluies du bas-bassin : pas de tendance

1062 mm/an en moyenne 9 indices ETCCDI
Q aucune tendance (Mann-Kendall p = @ aucune tendance (cumul, extrémes,
0,94 ; Pettitt p = 0,95) jours secs)

+3,3 mm/an
pluie de septembre a novembre (p =
0,046), influencerait la retenue est

pleine

saison utile médiane de 202 jours;;
séquences seches en hausse (p = 0,01)

Débit annuel d'Athiémé < pluie du bas bassin : r = 0,02 — le Mono se pilote depuis I'amont

(Togo) et depuis Nangbéto

EEEEEN py)



Réle de Nangbéto dans la
dynamique
hydrosédimentaire

Débits, crues, sédiments, embouchure : ce
que révelent les données de la retenue et de
la lagune

Contexte et objectifs
Données et méthodes
Evolution hydrologique
Réle du barrage
Physico-chimie et biologie
Métaux lourds

Synthese et perspectives
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04 - ROLE DU BARRAGE
Modele conceptuel : le systeme avant et depuis

Avant 1987 - régime naturel

Bassin du ~ 900 000 m?/an de Bassin du
Mono sédiments® Mono
Site de . : Retenue de

, Ecoulement libre .

Nangbéto Nangbéto

~ 3 . 1

Athiemé  YCN30=1m’/s;52j/an <5 Athiémé

m3/s

Lagune et ~100 000 m?/an* ; la houle Lagune et

embouchure domine en saison séche embouchure

* Amoussou (2010), Adam (1986) ;Laibi (2011).

le barrage

Depuis 1987 - régime régulé

Pluies en hausse apres 1995

Piege =540 000 m?/an*;
écréte si non pleine

VCN30 =50 m?/s ; éclusées
x6

Embouchure ouverte ;
migration vers [|'est

24



04 - ROLE DU BARRAGE

En saison seche, 78 % du débit d'Athiémé vient des lachers

6,4

m3/s entrent
dans la retenue

78 %

51,9
m3/s sont lachés
des débits de janvier a
avril a Athiémé
roviennent des lachers
P 66,2

m3/s arrivent a
Athiémé

Tableau 4 : Bilan volumique(Mm?)

2001-2016 52 854 45 801 +13 %

2017-2022 21948 21 904 +0,2 %

2018-2023 20 330 19 042 +6 %

e Lachers de saison seéche sans tendance (p =
0,37)

e Effondrements ponctuels:2015,2016, 2021
(< 21 m3[s)

e Ecartrésiduel : évaporation et
déversements non comptés

25



04 - ROLE DU BARRAGE
Les crues ne sont écrétées que si la retenue n'est pas pleine

, : Retenue non pleine
® Retenue nonpleine m Retenue pleine

— _ o Ecrétement médian:73%
= 1500 - 1:1.~ Pointe médiane & Athiémé d
= e Pointe médiane a iémé : m3/s
é -~ //' .. 479
£ 1000- e
-g . ”,/,,. . @
@ 500
£ %
£ e B OH fpeo Retenue pleine
a¥ 0r ' r ' ,
0 500 1000 1500 e Ecrétement médian:9 %
Pointe entrante (m7s) e Pointe médiane a Athiémé : 705 m¥/s
(+47 %)
Figure 7 : Pointes de Nangbéto par année. ‘ . - D
Propagation Nangbéto — Athiémé:1a2
jours

EEEEEE 26



04 - ROLE DU BARRAGE
A la Bouche du Roy, le fleuve tient désormais téte a la houle

10 e Dérive littorale vers I'est 99,9 %
du temps, maximale en juillet-
ao(t

e Avant:indice 0,02-0,07 de
janvier a avril — la houle domine

e Apres:jamais sous 0,84 de
janvier a juin — embouchure
maintenue ouverte

indice fleuve/houle (log)

e Migration vers l'est =700 m/an;
dérive 1,2-1,5 Mm?3/an (Laibi,

J FMAMIJ J A S OND

--Avant barrage -e-Apres barrage 2011)

Figure 9 : Indice mensuel fleuve/houle. Sources : débits Indice = débit médian mensuel
o 7/ 7 [ o ' 16 5 { 5
d'Athiémé ; houle 2021-2025; CERC (Coastal Engineering d'Athiémé (normalisé par la moyenne
d'avant barrage) divisé par le proxy de
ﬁss.egr.cﬁ Center) dérive littorale CERC (Hs"2,5 - sin 29),
normalisé.
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04 - ROLE DU BARRAGE
Un fleuve privé de sable, mais actif toute I'année

J|A « Image Landsat du
12Fgyr 1989

= 540 000 m3/an

piégés par la retenue (Adam, 1986, in
Amoussou, 2010)

B Imege Landsal du
12 Fevr 1997
1 |

e ity
/_\
ﬁ%z’;—? und-F'opWI

*33 ggmﬁa
part de la capacité de transport de M}ag ==
janvier amai: 0,35 % — 11,4 % b

\Mp & . Image tandsat du
0% Nov. 1993
Flegy M, ! = R LS

A | —
+21 7% i 4 [T voostaion e o [IISche Ssesme b pemir . ™ Tpiage resvisant)

capacité annuelle (Q™,5) : sa répartition

Figure 10 : Migration de I'embouchure vers I'est
change plus que son total

sur images Landsat, 1986-1999 (Laibi, 2011).

EEEEEE Indice de capacité de transport proportionnel a Q™,5, calculé sur les débits journaliers d'Athiémé ; volumes 28
sédimentaires cités par Amoussou (2010).



04 - ROLE DU BARRAGE

Au fond de la zone draguée, la vase gagne

Tableau 5 : Evolution du faciés des sédiments de fond (fraction fine en %)

' P4, PG, P8 : sable — vase

P2
P4
P6
P8

P10

Sable fin a moyen

sable

sable

sable

sable
sable

sable

-

>95

sable sable 955 . Hypothese : les fosses
45,5

sable sable

sable 54,2

Source : Campagnes trimestrielles

en 3 a 6 mois

e P2, P10 : apports sableux
en juin 2026

Mixte (sable et vase)

B Vase dominante

draguées piégent les fines

29



04 - ROLE DU BARRAGE
Du barrage a la lagune : deux phases de forcage en 2026

350 N Phase 1 - pluie locale

00 ‘
=3 & 0‘56 [ e Mi-mai—juin : rupture le 19 mai (p <
= 250 Q& O
- O oL 0,004)
:qj 200 ' e Nangbéto au plus bas (33-51 m?¥/s)
S 150
£ 100 l 4
2

>0 Phase 2 - crue du Mono

O 1T 1T 1 T 1T T 17T 1T 1T 1T T T"1

e Juillet-aoGt:aval 132 — 307 NTU

e Gradientlié au débit moyen
-~-Amont Po-P2 -=-Aval P9-P11 d'Athiémé (p = 0,85)

17/03 28/04 09/06 21/07

Figure 11: Turbidite moyenne amont et aval par
campagne en 2026.
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04 - ROLE DU BARRAGE
Synthese : six fonctions de Nangbéto

Soutien d'étiage
78 % du débit sec a
Athiémé Embouchure ouverte
indice > 0,84 en saison

seche

Ecrétement
conditionnel

73 % sinon pleine, 9 % si
pleine

Panache vers la lagune
(P10-P11)
turbidité x20 a x50

Piégeage des sables
=~ 540 000 m3/an

(Laibi,2011)

EEEEEE 31



Physico-chimie et qualité
biologique selon les
normes

Classes de qualité station par station,
semaine par semaine, et réponse du vivant

Contexte et objectifs
Données et méthodes
Evolution hydrologique
Réle du barrage
Physico-chimie et biologie
Métaux lourds

Synthese et perspectives
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Suivi hebdomadaire 2026 : dispositif et statistiques descriptives

Tableau 6 : Statistiques des 288 mesures

288 24 prone L Lcame e

mesures campagnes, ' ]
géoréférencées toutes les mardi Salinité (g/L) 44 25/
Transparence (cm) 9 89 202
12 Turbidité (NTU) 2,8 11,1 317
stations de Po a le matin, de Po 0, dissous (mg/L) 1,71 11,9 34,1
P11 vers P11
O, (% saturation) 25 160 446
Période : du17/03/2026 au 25/08/2026 oH 6,50 Baa 10,08
Ordre de visite fixe : gradient spatial et , o
Température (°C) 25,5 29,2 31,5

heure de mesure sont confondus.
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Salinité : trois régimes successifs en six mois

Limnique < 0,5 g/L
Oligohalin 0,5-5
¥ Mésohalin 5-18
B Polyhalin 18-30
I Euhalin > 30

o]
AT
P2l

e Mars : méso- a polyhalin (19,1
— 10,0 g/L)

e Mai:100 % oligohalin

mars avr. mai juin juil. e Ao(t:56 % mésohalin (marée)

Q
@
-
—t

Figure 12 : Classes de salinité par station et par campagne
pour I’an 2026 évaluer sous systéme de Venise, (1958).
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Transparence : qualité moyenne, dégradée vers |'aval

B Trésbonne>2m

PO IIIIIIIII==IIII=

- A Em mm S e
Moyenne 0,5-1m

p; HENEEE BN B yenne o,

P4 EEEN L] ] = [ Mauvaise 0,25-0,5m

IEZ ..==. .-= = = P Critique < 0,25 m

Eg L - = O = e Po-P1:71%bonne ou mieux

Ppo. W EREEEEE B ¢ P8-P11:41%mauvaise ou
P10 AN o | e [ ] critique
P11 NN o HEETE []

mars avr. mai juin juil. e Aot : 33 % mauvaise ou

critique (mars: 0 %)

Figure 13 : Classes de transparence par station et par
campagne (2026). Norme, SEQ-Eau/Biologie, (1999)
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Turbidité : eau claire en amont mais panache en aval

B Trés bonne < 15 NTU

P HENEREEEEEEEEEEENEEN Bl Bonne 15-35
P HEEEEEEEEEEEEN

EEEEREEN ,
oy | [] ! Mauvaise 70-100
P> HENEEEEEEERNEEE B "
0l B Critique > 100

EEENEESE B BN o e
d | L] DEEESTEN W - Po-P1:96%tresbonne
HENE & NN SEEEm e P8-P11:22 % critique
P11 HNENENENENR FEEN FEEENEEE '

mars avr. mai juin juil. aolt e Hausse: +0,33 NTU/sem. a Po,

+9,3 a P11 (p < 0,001)

Figure 14 : Classes de turbidité par station et par campagne
pour I’an 2026.



05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
O, dissous : sursaturation et hypoxies matinales

Trés bonne > 8 mg/L
POEHNT"HEE EEEEEEEEE BEEEE O gl
pil HEEEEEEEEEEN BN B EEEE W Bonne6-8

P HEEEEEEEEEEEEN ,
PAHEEENEEREEEEEENE EEE BN ] Mauvaise 3-4

e N
EEEEEEEE EEEE
T
P9 lllllllllllllllllllllll= saturation
e H 1 L) a Po-P1
o T T T ypoxies (<3 mg/L) a Po

mars  avr. mai juin juil.  aolt seulement
e Mesurées en premier (8 h 35 -
10 h) : effet de I'heure (Les

plantes et les animaux pourrait consommé
de 'oxygéne par respiration toute la nuit
sans production photosynthétique. C'est
le moment le plus risqué pour les
poissons.) 37

Figure 15 : Classes d'O, dissous par station et par campagne



05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Synthése normative : mesures en bonne classe ou mieux

35,4 % ' ‘ 84,8 % ’ ‘ ' ‘ 95 % ’

Transparence Turbidité Oxygeéne dissous

Tableau 7 : Part des mesures en classe bonne ou trés bonne, par secteur (%)

Po-P1 (Djondji)
P2-P7 (secteur dragué) 42 95 94
P8—-P11 (débouché du Mono) 8 63 100

EEEEEE 38



05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Gradient amont-aval et Synchronisme

Le pont hydro-météorologique : deux phases de forcage

A. Pluie journaliéere moyenne du bas-bassin, 7 stations (1991-2023)

1
ne lAthiémeé = 100 m*/s

1{médiane 19/06)

Débit (m3/s)

Turbidité 2026
(NTU, log)

500 ~

400 A

300 4

200 A

100 A

B. Calendrier hydrologique moyen

1

== Mono & Athiémé (1988-2023) |

== = Lichers de Nangbéto (2001-2023; corrigés)
1

----- Apports & Nangbéto

102 5

10! 4

1 == P0-P2 (amont) H
1 =#= P9-P11 (embouchure, débouché du Mono)

C. Réponse de la lagune en 2026
1

Figure 17 : Moyennes par station (24 campagnes). Source : base de suivi 2026
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Charge organique : DBO;, DCO et biodégradabilitée

Tableau 8 : DBO,, DCO (mg/L), rapport DBO/DCO et classe SEQ-Eau v2 de la DBO;

0BO/DCO

27/02/2025 267,7 (moy.) 343,9 (moy.) (077 )
31/05/2025 5a9 15a20 % | 0,75 |
29/08/2025 jusqu'a 598 jusqu'a 800 | 0,76 |
02/12/2025 629 (moy.) 811,1 (moy.) | 0,77 |
03/03/2026 435,7 (moy.) = 950 (moy.) * o075 |
09/06/2026 682,9 (moy.) 986,7 (moy.) 9069 __)
e Charge biodégradable : DBO/DCO de 0,69 a 0,77 (> 0,5) l
e DBO, > 25 mg/L a5 campagnes sur 6 Charge tjrs
biodégradable
EEEEEN
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05 - PHYSICO-CHIMIE ET BIOLOGIE
Nutriments (juin 2026) : un milieu eutrophe a hypereutrophe

Tableau 9 : Azote et phosphore totaux, statut trophique et facteur limitant (09/06/2026)

S OCOE O Pt sae 0 ocoE (o) e i

1,26 Hyper 0,487 Moyenne Hyper
P2 5,63 Hyper 0,098 Bonne Eutrophe 57,5 P
P4 2,45 Hyper 0,202 Moyenne Hyper 12,1 P
P6 2,20 Hyper 0,641 Médiocre Hyper 3,4 N
P8 1,08 Eutrophe 0,726 Médiocre Hyper 1,5 N
P10 2,77 Hyper 0,702 Médiocre Hyper 4,0 N

e NT et PT en mg/L ; Hyper = hypereutrophe
e PT > 0,1 mg/L (seuil OCDE) a toutes les stations sauf P2
e N/P<7,2aPo,P6, P8, P10 : limitation par I'azote

EEEEEN (OCDE 1982 pour N et P ; SEQ-Eau pour P; seuil de Redfield N/P = 7,2 en masse). 41



Métaux lourds dans les
sédiments de |la zone de
dragage

Cadmium, plomb, mercure et arsenic dans ﬂ
les sédiments superficiels : 6 stations, 6

campagnes

Contexte et objectifs
Données et méthodes
Evolution hydrologique
Réle du barrage
Physico-chimie et biologie
Métaux lourds

Synthese et perspectives
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06 - METAUX LOURDS
Protocole d'analyse et normes de référence

Prélevement
benne a fil lesté (0-10 cm) ; Po, P2, P4, P6, P8, P10
; 6 campagnes

Minéralisation
séchage a 105 °C, calcination a 550 °C (24 h),
reprise HCI 6 N puis HNO; 0,1 M

Dosage (méthodes Hach) Figure 23 : Prélevement de
Pb : LeadTrak 8317 ; Cd : dithizone 8017 ; Hg : sédiments a la benne
vapeur froide 10065 ; As : Cribier

Normes AFNOR NF U 44-041 (recommandations suédoises)
Cd2;Pb100;Hg1;As 15 pg/g

EEEEEE Aucune norme béninoise ne fixe de seuils pour les sédiments 43



06 - METAUX LOURDS
Cadmium : un pic en décembre 2025 sur cing stations

Tableau 11 : Cadmium dans les sédiments (ug/g) ; rouge : > norme AFNOR (2)
ug/g ; norme dépassée a
27/02/2025 <D 0,064 <D 0,034 <D <LD

Po, P2, P4, P8, P10
31/05/2025 <LD <LD <LD <LD <LD «<LD e Mars et juin 2026 : < 0,011

29/08/2025 <LD <LD 0,031 0,010 <LD <LD ug/g
03/03/2026 0,0014 0,011 0,0046 0,0022 <LD 0,0016 (Po, déc. 2025), <100

09/06/2026  0,0009 0,0006 0,0006 0,0005 0,0004 0,0009 ° Mercureetarsenic:<LD
(0,007 et 0,03 ug/g)

EEEEEE 44



06 - METAUX LOURDS

Décembre 2025 : indices tres élevés

Tableau 12 : Indices pour la campagne du 02/12/2025 (Cd et Pb en pg/g)

m-“m

9,75 13,25
P2 9,00 1,25
P4 10,75 10,75
P6 1,37 6,00
P8 10,75 3,00
P10 5,25 8,50

e |geo > 4 : « fortement a extrémement contaminé » (Miiller, 1969) ; Er > 320 : risque « tres

élevé » (Hakanson, 1980)

e Hors décembre 2025 : Rl < 6,8, trés en dessous du seuil de risque faible (150)

Fond géochimique : Turekian et Wedepohl (1961) : Cd 0,3 ; Pb 20 pg/g. CF = C/fond ; Igeo = log2(C /

32,5

30,0 4,3 900 901
35,8 4,6 1075 1078
4,6 1,6 137 139
35,8 4,6 1075 1076
17,5 3,5 525 527

1,5 fond) ; Er = 30 x CF (Cd) ; Rl = somme des Er

PEL, ERM
PEL
PEL, ERM
TEL, ERL
PEL, ERM
PEL
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Contexte et objectifs

Données et méthodes

Evolution hydrologique

Syntheése, perspectives
OMAC et références

Réle du barrage
Physico-chimie et biologie

Ce qu'il faut retenir, ce qu'il faut consolider, Métaux lourds
ce que 'OMAC peut faire
Synthése et perspectives
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07 - SYNTHESE ET PERSPECTIVES
Conclusions

Hydrologie : régime artificialisé depuis 1987 (VCN30 %48 ; IHA 67,6 %)

Barrage : soutien d'étiage (78 %), écrétement conditionnel, piégeage des sables
Lagune : influence par un gradient amont-aval ; pluie locale (mai) puis Mono (juillet-
ao(t) ; marée plus forte

Normes : turbidité et O, surtout bons ; transparence moyenne ; pH plus ou moins
stable; DBO et nutriments critiques (risque euthrophique)

Métaux : Hg et As sous la limite de détection, Pb sous la norme ; pic de Cd de décembre
2025 (uniquement)

ENEEEN 47



07 - SYNTHESE ET PERSPECTIVES
Perspectives : une feuille de route en trois horizons

e Contre-analyse du Cd (ICP- e Capteurs de mesure e Modéle couplé MIKE et
MS) continus a P1, P4, P11 embouchure

e Prélevements a phase de e Bathymétrie répétée des e Alerte crue a1-2jours
marée fixe fosses

e Tableau de bord, crues,
e Données CEB 2024-2026; * Métaux dans les poissons écologie

suivi de la crue , ,
e Réseau de données Togo-

Bénin

EEEEEN 48



07 - SYNTHESE ET PERSPECTIVES
OMAC-Bénin : six briques pour un observatoire prédictif

Qualité certifiée
étalonnage, duplicats

Réseau de capteurs
P1, P4, P11

Alerte crue
cote 2 143,5 m + 1-2 jours

Données partagées
CEB, Togo,etc.

Tableau de bord
crues, écologie

Indicateur d'embouchure
indice fleuve/houle
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