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INONDATIONS ET DES PERIODES DE RETOUR DANS LA
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Laboratoire Pierre Pagney : Climat, Eau, Ecosystéme et Développement (LACEEDE),

Reésumé

La commune de Bonou est caractérisée par la fréquence des inondations. La situation des populations résidentes
est trés critique face a ce phénomeéne. Cette étude a pour objectif d’élaborer une cartographie des secteurs
inondables et des périodes de retour dans cette commune afin d’améliorer la résilience de ces populations aux
impacts socio-environnementaux qui en découlent. La méthodologie adoptée est axée sur la recherche
documentaire et les investigations en milieu réel. Les données planimétriques, pluviométriques, hydrométriques
et socioéconomiques ont été utilisées. La démarche cartographique d’identification et de délimitation des espaces
inondables ainsi que celles de la modélisation des périodes de retour a l’inondation ont été utilisées. Les résultats
obtenus montrent que les contextes physique et socioéconomique sont favorables aux manifestations des
inondations. En effet, 35,7 % du territoire communal est constitué de portions inondables. La période de retour
de 20 ans est estimée a 36 % en référence a l'année 2010. Cette situation impacte sérieusement la vie
socioéconomique des populations.

Mots-clés : Bonou, cartographie, incidences, inondations, période de retour.

Abstract

The municipality of Bonou is characterized by the frequency of floods. The situation of the resident populations is
very critical in the face of this phenomenon. The purpose of this study is to develop a mapping of the flood areas
and return periods in this municipality in order to improve the resilience of these populations to the socio-
environmental impacts that result. The methodology adopted is focused on documentary research and real-life
investigations. Planimetric, pluviometric, hydrometric and socio-economic data were used. The cartographic
approach for the identification and delimitation of floodplains as well as the modeling of periods of return to
flooding were used. The results show that the physical and socioeconomic contexts are conducive to the
manifestations of floods. Indeed, 35.7% of the municipal territory consists of floodable areas. The return period
of 20 years is estimated at 36% with reference to the year 2010. This situation seriously impacts the socio-
economic life of the populations.

Keywords: Bonou, Floods, incidences, mapping, return period.
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Introduction

En Afrique de I'Ouest, des précipitations intenses et abondantes ont entrainé en septembre 2009,
des inondations qui ont touché plus de 100 000 personnes (OMM, 2009). G. E. Soro (2008)
rappelle que les inondations résultant des pluies extrémes posent chaque année d’énormes
problemes aux populations installées dans les zones inondables des bassins versants dans la
méme région. La situation la plus critique a été observée au Burkina Faso, ou le cumul de pluie
a atteint 263 mm en moins de 12 heures, atteignant un record vieux de 90 ans. Plus au sud, en
Zambie et en Namibie, des pluies torrentielles ont fait déborder des cours d'eau, inondant les
habitations et les terres agricoles et touchant prés d'un million de personnes. Ces deux dernieres
décennies ont donc été marquées par une amplification de la fréquence des phénomenes
extrémes dans ces pays avec d’importants impacts sur leur systéme agricole (IPCC, 2001 ; FAO,
2002). Ces extrémes climatiques se caractérisent par des averses génératrices de crues
puissantes (R. Frécaut et P. Pagney, 1983 ; B. Donou, 2007 et 2009 ; E. Amoussou, 2010). Le
nombre des événements pluvieux extrémes n’a cessé de s’accroitre ces derniéres années, tant
au Bénin que dans la sous-région. Ces événements pluvieux extrémes augmenteront tres
probablement au cours des prochaines décennies (IPCC, 2001). Au Bénin, la vulnérabilité des
populations aux inondations est accentuée par des facteurs socioéconomiques et
environnementaux, en particulier par la grande dépendance de 1’agriculture a la pluviosité (H.
Totin, 2010, p.242). Toujours pour cet auteur, le Bénin a connu entre 1999 et 2010, cing
épisodes majeurs d’inondation, dont les plus importantes sont ceux de 1999, 2009 et 2010. Elles
sont généralement dues aux crues et débordements des fleuves Ouémé, Mono, Couffo, lacs
Nokoué et Ahémé mais aussi a la défaillance des systémes de drainage des eaux pluviales (E.
Amoussou, 2010, p.255). Dans le bassin inférieur de 1’Ouémé et plus particulierement dans la
commune de Bonou, les pluies extrémes entrainent des crues du fleuve suivies des inondations
des champs installés a la base des versants et dans la plaine d’inondation (B. Donou, 2007, p.4).
Les pertes de productions agricoles liees aux inondations dans le bassin varient entre 35 et 40
% d’une année a I’autre (B. Donou, 2009, p.46).

Et pourtant, trés peu d’études ont été consacrées a la cartographie des zones inondables dans la
commune de Bonou. Or, cette commune est partie intégrante de la vallée de ’Ouémé qui est
présentée comme deuxiéme plus riche au monde apres la vallée du Nil par ses potentialités
(Lamouroux, 1972, p.29). C’est ce qui justifie cette étude intitulée "la cartographie, comme un
outil d'analyse des inondations et des périodes de retour dans la commune de bonou (Bénin) "

qui est un outil d’aide a la décision pour le développement agricole de la commune et une survie
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de sa population. Avec une superficie de 250 kmz2, la commune de Bonou est située entre 6°72’
et 6°95’ latitude Nord et entre 2°15° et 2°40’ longitude Est (figure 1).
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Figure 1: Situations géographique et administrative de la commune de Bonou

Elle est limitée au nord par la commune de Ouinhi, au sud par celle d’Adjohoun, a I’est par les
communes de Sakété et d’Adja-Ouére et a I’ouest par celles de Zé et de Zogbodomé. La
commune de Bonou est subdivisée en cing arrondissements que sont : Dame-Wogon, Bonou
centre, Atchonsa, Affamé et Hounvigueé.

Le climat dans la commune de Bonou est de type subéquatorial avec deux saisons seches et
deux pluvieuses. La Commune est caractérisée par des unités de paysages variés, constitués de
plaine d’inondation et de plateaux culminant a quatre vingts métres d’altitude et entaillés par
des dépressions séches et humides, avec des sols ferralitiques sur le plateau, les sols argilo-
sablonneux dans la plaine alluviale et les sols hydromorphes. Sur ces sols, se développe une
vegetation, essentiellement faite de savanes herbacées et arbustives et des ilots de foréts. Cette
végétation est dominée par les plantations de palmiers a huile, de teck et d’Acacia Auriliformis.

Les cours d’eau sont bordés par quelques ilots de forét galerie.
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1-Méthodes
2.1-Données utilisées
Les données utilisées dans le cadre de cette étude, sont constituées :

= des données planimétriques de détails tels les images satellites Landsat OLI TIRS de
2017, les cartes topographiques, géologiques, du réseau hydrographique, pédologique.
Spécifiquement, il s’agira des cartes topographiques au 1/50000 et des cartes
administratives. Ces cartes ont servi de support pour les travaux de terrain et dans la
réalisation du modéle numérique de terrain. Les images satellites Landsat OLI TIRS de
2017 sont interprétées afin de dégager les différentes unités d’occupation du sol qui sont
utiles pour la carte du secteur inondable. Par ailleurs les données numériques des limites
administratives de la commune et arrondissement ont été utilisées pour la présente

étude ;

= des données pluviométriques constituées des hauteurs de pluie (hauteurs de pluies
journalieres, décadaires, mensuelles et annuelles) tirées de la base de données de
I’ Agence pour la Sécurité de la Navigation Aérienne en Afrique et a Madagascar sur la
période 1965-2017. Le choix de cette période est motivé par le souci de disposer d’une

longue série d’analyse telle que recommandée pour les études climatologiques.

= des données hydrologiques constituées des débits journaliers du fleuve Ouémé a la
station de Bonou sur la période 1965-2017 et extraites de la base de données de la
Direction Générale de I’Eau (DGEau) ;

= des statistiques agricoles relatives a la production et au rendement des campagnes
agricoles des principales cultures de la commune sur la période 1980-2017 tirées des
compendium statistiques du Ministere de 1I’Agriculture, de I’Elevage et de la Péche
(MAEP) ;

= des données qualitatives d’investigations socio-anthropologiques qui ont permis
d’appréhender les perceptions des populations agricoles sur la dynamique
hydroclimatique et de cerner les stratégies d’adaptation développées par ces dernieres

en période d’extrémes hydroclimatiques.
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2.2- Collecte des données
Les méthodes de collecte des données utilisées se résument en la recherche documentaire et les

travaux de terrain.

2.2.1- Recherche documentaire

La recherche documentaire a permis d’¢laborer une liste de quelques documents traitant des
questions relatives aux événements extrémes en général et a la problématique des inondations,
leurs incidences et a la cartographie. Dans ce cadre, les documents et certains travaux
scientifiques concernant le sujet ont été consultés dans les rayons du Département de la
Géographie et Aménagement du Territoire (DGAT), du centre de documentation du Ministére
de I’Intérieur et de la Sécurité Publique. Ils ont été complétés par les ouvrages des centres de
documentation de la Direction de la Prévention et de la Protection Civile (DPPC), du Ministére
de I’Environnement et la Protection de la Nature (MEPN), Laboratoire des Sciences des Sols,
Eau et Environnement (LSSEE), de Agence de Sécurité pour la Navigation Aérienne en Afrique
et a Madagascar (ASECNA), etc. Les données obtenues au cours de cette recherche

documentaire ont été complétées par les enquétes de terrain.

2.2.2-Enquétes de terrain

La méthodologie de travail de terrain proposée pour collecter les données comprend les
enquétes aupres des acteurs locaux et le levé direct sur le terrain avec les GPS. Dans le cadre
de la collecte des données aupres des populations, les « focus group » sont mis a contribution
dans le souci de recueillir un maximum d’informations, et ce, crédibles. En outre, les techniques
de discussion de groupes, les entretiens individuels, les séances de diagnostic participatif avec
des groupes de taille moyenne (10 a 15 personnes) ont été utilisées. Mais quelques enquétes
individuelles des personnes ressources (décideurs politiques, cadres techniques, acteurs
scientifiques, groupes organisés, etc.) et surtout les acteurs et les groupes cibles sont réalisées.
Deux types de questionnaires, et deux guides (I’un d’entretien et 1’autre d’observation) élaborés
ont permis d’appréhender la perception paysanne en ce qui concerne les variations extrémes de
I’inondation. Le choix des personnes enquétées repose sur les critéres suivants : avoir au moins
quarante ans, avoir vécu dans la localité tout au moins les vingt derniéres années avant
I’enquéte. En effet, a cette étape du travail, il s est agi d’identifier des groupes ou des personnes
leaders ou potentiellement leaders, pour qu’ils apportent leurs expériences sur les inondations
dans leur milieu de vie (période de retour), d’identifier et de délimiter les secteurs inondables

dans chaque arrondissement concerné grace au positionnement géographique (coordonnées
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géographiques) et/ou le tracking (tracé) par GPS. Les GPS ont été d’une grande utilité dans la
délimitation des portions inondables.

Les investigations de terrain ont été menées essentiellement dans les villages et quartiers
inondables de la commune. Les arrondissements et villages ont été choisis au regard de la
fréquence de la durée des inondations et de la vulnérabilité des populations qui y vivent. Ces
localités ont été choisies selon qu’elles soient situées dans les secteurs de plateau ou dans les
zones inondables. La technique du diagnostic rapide a été utilisée pour I’organisation des
investigations de terrain. Elle a consisté a effectuer des visites exploratoires dans les localités
choisies ou la collecte des informations est faite. A cette technique, s'ajoute la Méthode Active
de Recherche Participative (MARP) qui a permis d’appréhender les perceptions et les savoirs
des communautés. Elle part de I’hypothése que les populations ont élaboré un savoir au fil du

temps, qu’il faut nécessairement le respecter pour mener des enquétes.

2.3-Traitement des données

Les traitements des données ont permis d’obtenir les cartes de spatialisation des périodes de
retour et du secteur inondable dans la commune d’étude. La représentation cartographique des
portions inondables a permis de faire une analyse spatiale des nuisances liées aux inondations.
Par ailleurs, a partir de 1’analyse factorielle, les villages inondables ont été retenus a partir d’un
traitement des données multi variée. Celle-ci met en relation les différentes personnes enquétées
dans le cadre des investigations, avec des variables comme la perception du risque d’inondation,
la connaissance des moyens de protection et 1’existence des facteurs contraignants d’ordre

social.

Un dépouillement manuel a précédé le traitement informatique des données recueillies. Ces
données sont traitées et tabulées a 1’aide de package adéquat qui permettent de faire des
corrélations et des régressions. Les données GPS sont déchargeées et traitées par des logiciels
spécifiques tels que Map source et Microsoft Excel. La modélisation, la simulation et la

production des cartes est faite avec les logiciels Covadis, Surfer, Arc GIS et Mapinfo.

2.3.1-Analyse de I’état des lieux de la situation des inondations du territoire communal

La démarche de cette phase consiste a identifier et délimiter avec le systeme GPS les secteurs
inondables ou inondés dans le passe dans un processus participatif ou les populations, les
acteurs locaux sont ensemble sur le terrain. Les populations connaissant parfaitement leur

milieu de vie ont travaillé la main dans la main pour montrer les lieux a délimiter. Ces données
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GPS collectées ont permis de faire 1’état des lieux de la situation des inondations et de

cartographier des portions de territoire communal couvert par les eaux d’inondations.

2.3.2- Réalisation du Modele Numérique de Terrain

Le Modéle Numérique de Terrain (MNT) est réalisé par le logiciel Covadis/Autocad, Surfer et
Mapinfo. Les coordonnées GPS et les courbes de niveau des cartes topographiques (1/50 000)
numeérisées et corrigées sont utilisés. Ensuite ces courbes de niveau sont converties en grilles et
des pas équidistants de 05 m sont extraits (en coordonnées X, Y, Z). Ces données sont
transférées vers les logiciels Covadis/Sufer pour I’interpolation. Cette technique a permis

d’avoir un Modéle Numeérique de Terrain de la commune.

2.3.3-Cartographie des espaces inondables dans la commune de Bonou
Le Modéle Numérique de Terrain (MNT) réalisés au niveau communal est utilisé pour obtenir
la carte des espaces inondables dans la commune. Cette derniére est réalisée par le croisement

du MNT et les travaux de terrain.

2.3.4- Spatialisation des périodes de retour a l’inondation dans la commune

Elle a consisté a réaliser les courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) et la cartographie des

périodes de retour a I’inondation.

Courbes Intensité-Durée-Fréquence

Les courbes Intensité-Durée-Fréquence (IDF) de pluie réalisée par B. Donou (2015) ont été
exploitées. Les hauteurs de pluie d’échelle horaire de la station synoptique de Bohicon ont été
utilisées a cette fin. Ces courbes sont réalisées a partir d’une fonction mathématique
d’interpolation en se fondant sur les diagrammes HDF du comité inter africain des études

hydrologiques, tel que présentés sur la figure 2.
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Figure 2 : Diagramme Hauteur Durée Fréquence HDF
Source : Puech et Chabi-Gonni (1984)
La formule de Montana dont la fonction caractéristique des courbes IDF est du type : I (t, T) =
a(T) *(T) a été utilisée. Ou I est I’intensité de pluie en mm/minute, t la durée en minute et a et
b sont deux coefficients de forme de la courbe qui dépendent de la période de retour T de 1 ans,
2 ans, 5 ans, 10 ans et 20 ans.

Cartographie et modélisation des périodes de retour a I’inondation

Cette approche a consisté a mesurer la différence entre les hauteurs (altitude) de 1’inondation
annuelle et celle de la référence de 2010 dans un processus participatif avec les populations et
les acteurs locaux. Les populations connaissant parfaitement leur milieu de vie ont montré les
niveaux a mesurer. De I’analyse des résultats de cette mesure, un pas de 2 métres altitudes a été
retenu entre la période de retour de 1 an (chaque année) et celle de 20 ans (référence 2010). Les
données GPS collectées et le pas de 2 m ont permis a I’aide des techniques SIG de faire des
projections sur le modéle numérique de terrain afin de faire des simulations des portions
inondables pour les périodes de retour de 60 ans, 100 ans, 200 ans, 300 ans et plus de 400 ans.
L’analyse des extrémes hydrologiques dans la commune a été faite dans un premier temps par
I’application du modele d’analyse fréquentielle avec des débits maximaux de la station de
Bonou sur la période 1965-2017. Ainsi, pour la constitution des débits maximaux, les débits
instantanés les plus élevés de chaque année de la période 1965-2017 ont été extraits de la série
des données hydrologiques disponibles a la station de Bonou. Dans un second temps, quelques
indicateurs de la manifestation hydrologique extréme dans le secteur d’étude ont été déterminés

: valeurs seuil et coefficient de crue.
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3-Résultats
Les résultats concernent les déterminants et les manifestations des inondations dans la

commune de Bonou, la cartographie des espaces inondables et celle des périodes de retour.

3.1-Déterminants des inondations dans la commune de Bonou

La relation entre les pluies extrémes et les débits de crue a été mise en évidence par la figure 3.
En effet, les hauts reliefs du bassin versant supérieur de ’Ouémé apportent des hauteurs d’eau
élevés. Ces résultats sont confirmés par 1’analyse de corrélation réalisée avec 1’application

d’une fonction de régression (figure 4).
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Figure 3 : Relation inter mensuelle pluie Figure 4 : Régression pluie-débit a Bonou

-écoulement dans la commune de Bonou

Les informations de la figure 3 montrent que dans la commune de Bonou et au cours des années
humides et excédentaires étudiées, les pluies ont un régime bimodal alors que les eaux de
surface coulent suivant un régime uni modal. Ceci confirme le régime tropical du fleuve Ouémé
déja démontré par plusieurs auteurs (L. Le Barbé, 1993, p.320 ; G. Mahé, 2005, p.78). Aussi la
différence entre les deux régimes est-elle la preuve que I’importance des écoulements du fleuve
Ouémé enregistrés a la station de Bonou et surtout en période de crue ne sont pas du fait des
hauteurs de pluies tombées dans la partie méridionale du pays, mais des écoulements provoqués
par les pluies du bassin supérieur du fleuve (B. T. Donou, 2007, p.62). A Bonou, les pluies
n’expliquent que 2,11 % des débits de crue. Le reste s’expliquerait par d’autres facteurs qui
sont la topographie, le couvert végétal, la pédologie et I’influence des installations humaines.
En outre, la relation entre pluie et débit de crue a été mise en évidence par 1’étude du coefficient
d’écoulement (Cr= Q/P). Les résultats ont montré qu’a Bonou, le Cr a une valeur moyenne de
9,9 % sur la période 1965-2017. Alors qu’a Save, il est de 22 % sur la méme période (M. Le

304



Baluki, 2019 (3™ année), n°5, Vol. 11l

Lay, 2002 ; B. Donou, 2007). Cette différence des coefficients peut étre liée a la différence des
lames d’eau écoulées et des superficies drainées. En effet, le coefficient d’écoulement sur les
bassins hydrologiques augmente avec la diminution de la superficie, de leurs caractéristiques
pédologiques et de la nature de la végétation. Ainsi, il apparait clairement que les volumes d’cau
écoulés sur I’Ouémé a Bonou ne peuvent étre uniquement expliqués par la pluviométrie du
secteur, et que la distribution interannuelle des précipitations joue un réle important dans le
fonctionnement du bassin. En somme, il faut noter que les crues engendrées par le fleuve Ouémé
dans la commune de Bonou sont dues aux précipitations et aux apports d’eau du fleuve de la
partie septentrionale du bassin et que les pluies du secteur sont faiblement corrélées avec les
débits écoulés (figure 5). Cette situation est parfaitement appréhendée par les populations de la
commune qui distinguent les inondations d’origines pluviale et celles liée a la “’descente des

eaux’’ du bassin supérieur.
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Figure 5 : Régime hydrologique de ’Ouémé a Bonou

L’inondation dans la commune a lieu en général de fin aolt a mi-octobre, mais peut survenir
des juillet et se terminer au début novembre. Les hauteurs de pluie et les débits varient de fagon
considérable au cours d’une méme année. Lorsque des pluies précoces dans le nord Bénin
coincident avec une grande saison des pluies abondantes dans le sud, il arrive que la commune
soit inondée des juin, ce qui cause des dégats aux cultures dans les champs. Lorsque les pluies
abondantes dans le nord ne se superposent pas avec la saison pluvieuse du bassin, les
inondations surviennent au mois de septembre. Leur importance est liée a 1’état du couvert

végétal du bassin et aux formes d’occupation du sol. La population de la Commune de Bonou

305



Baluki, 2019 (3™ année), n°5, Vol. 11l

forme une seule entité sociolinguistique a travers 1’usage de la langue Wémeégbé. La population
totale selon les résultats du recensement général de la population et de ’habitation (RGPH4)
effectué en 2013 s’éléve a 44 430 habitants (figure 6).

Bonou R’=0,9785

50000 -
45000
40000 -
35000 -
30000
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -

5000 -

Nbre d'Hbts

T T T
1979 1992 2002 2013

Années

Figure 6 : Evolution démographique dans la Commune de Bonou
Source : INSAE, 2013

L’analyse de la figure 6 montre que la population qui était en 1979 de 18 474 habitants, est
passée en 1992 a 24 733, a 29 656 habitants en 2002 et 44 430 en 2013. 1l ressort des analyses
que le taux d’accroissement entre deux recensements généraux de la population et de 1’habitat
est respectivement de 2,11%, 1,83% et 3,66%. Il s’en suit que le plus important taux
d’accroissement est noté entre 2002 et 2013. Cette population majoritairement agricole est

fortement vulnérable aux inondations.

3.2-Manifestations et effets des inondations dans la commune de Bonou
Les informations socio-anthropologiques ont permis de faire la synthése des manifestations des
inondations présentées par la planche 1.
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Planche 1 : Manifestations des inondations chaque année et selon les périodes de retour de 2010 dans la
Commune de Bonou

Niveau de l'inondation
chaque année dans le
village de Dogahé (1,0

(Clichés : Agbon, juin 2017)
L’analyse des différentes photos indique I’ampleur des inondations de 2010 dans ces villages.
Ces photos montrent que le niveau de I’eau a atteint environs 2 meétres dans les villages. Ces
inondations ont des conséquences énormes sur les plans social et économique et rend difficile
la mobilité des populations qui ne peuvent plus aisément vaquer a leurs activités. Les effets des
inondations sur la production agricole dans la commune sont de plusieurs ordres : perte de

semis, de production et des récoltes. Les pertes de semis sont causées par les forts ruissellements
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provoqués par les pluies violentes. Selon les producteurs, ces pertes ont souvent cours au début
de la premiere saison agricole dans le mois d’avril. Quant aux pertes de production, elles
s’observent lors des inondations des champs provoquées par les eaux de ruissellement d’une
part et par les eaux de crue du fleuve d’autre part. Dans les mois de juin, de juillet et d’aoft, les
eaux de ruissellement envahissent les champs et détruisent les cultures. De méme, les cultures
tardives sont souvent envahies par les crues dans les mois d’aolt et de septembre (J.P.
Lamouroux, 1972, p.23 ; C.J. Houndagba, 1990, p.198 ; C.N. Agossa 1994, p.54 et B.T. Donou,
2015, p.195). Selon ces populations enquétees, la culture la plus vulnérable a la montée des
eaux est le manioc dont les racines encore sous terre pourrissent avec la survenance des
inondations. Le tableau 1 présente les superficies emblavées et celles inondées des principales
cultures pour la campagne agricole de 2016.

Tableau 1 : Superficies (ha) des principales cultures inondées

Mais Manioc Patate douce Piment Niébé

Total

Superficie | Superficie | Superficie Superficie Superficie | Superficie Superficie | Superfici | Superficie | Superficie | Total Total
emblavée inondée emblavée inondée emblavée inondée emblavée e inondée | emblavée inondée Superficie | Superficie
emblavée | inondée
Valeur 8884 4061,92 2175 928 498 214 34 9 29 13 11591,01 | 5212,9
absolue
Proportion 45,72 42,6 42,97 26,47 44,82 44,97
(%)

Les superficies de mais sont plus inondées avec une proportion de 45,72 % de la superficie
totale emblavée. Pour le manioc et la patate douce, respectivement 42,66 % et 42,97 % des
superficies emblavées, ont été inondées. Au total, 5212,92 ha de champs toute culture
confondue ont été inondées sur 11591,01 ha de superficies emblavées en 2008, soit 44,97 %.

Cette situation a entrainé la destruction des cultures et des pertes de production (figure 7).

Perte de production

=,

| | | | |
Toute cultures I

Fiment

Patate douce
Manioc
Mee [

a 5000 10000 15000 20000 25000 20000

Prircipales cultures

(tonnes)

Figure 7 : Esumation aes pertes ae proauction par cuiture pour 1es inonaations de 2010
Source : Traitements statistiques, MAEP 2010
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Les pertes totales de production agricole sont estimées a prés de 29 000 tonnes toutes cultures

confondues, pour la campagne agricole de 2010. Mais, ¢’est le mais qui enregistre la perte la

plus importante de sa production dans le secteur avec 12 450 tonnes perdues contre 9 280 tonnes

et 6 420 respectivement pour le manioc et la patate douce. Selon les investigations socio

anthropologiques en 2017, cette situation de vulnérabilité des populations aux inondations est

récurrente.

3.3- Cartographie des espaces inondables dans la commune de Bonou

La figure 8 montre les portions de territoire inondables dans la commune de Bonou.
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Figure 8 : Portion du territoire inondable dans la commune de Bonou

En référence aux inondations de 2010, les cing arrondissements sont inondables partiellement.
De facon globale, 35,70 % du territoire et 65 % des populations de cette commune sont

vulnérables aux inondations.
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3.4-Cartographie des périodes de retour a ’inondation dans la commune de Bonou
3.4.1-Tendance des extrémes hydrologiques et période de retour

Les tendances des extrémes hydrologiques et des périodes de retour ont été appréciées par
I’analyse des fréquences des évenements pluvieux extrémes (figure 9) et ceux des debits

maximaux (figure 10).
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Figure 9 : Fréguence des hauteurs Figure 10 : Fréquence des débits maximaux des
maximales des pluies journaliéres & Bonou pluies & Bonou

De I’examen de la figure 9, il ressort que dans la commune, les pluies extrémes varient entre
30 et 250 mm d’eau en 24 heures. La fréquence d’occurrence des minima (30 mm) varie entre
2 et 10 %. Quant aux maxima (250 mm en 24 heures), leur fréquence d’occurrence varie entre
2,5 et 4 %. Or par définition, les événements extrémes sont des événements dont la fréquence
d’occurrence ne dépasse pas 2 % (Auliac, 1995, p.121). Quant a la figure 10, elle montre que
sur la période 1965-2017, les débits maximaux ont varié entre 100 et 1600 m3/s. Les débits
maximaux de 1100 m3/s enregistrent les fréquences les plus élevees (15 %). Or, le débit de
seuil de crue de I’Ouémé a Bonou est de 1000 m3/s (B.T. Donou, 2007, p.69). Ce qui signifie
que les crues ont une forte occurrence dans la commune de Bonou.

Par ailleurs, I’outil d’analyse de la fréquence des précipitations extrémes utilisé dans cette étude
est la réalisation des courbes Intensité-Durée-Fréquence a partir des données de plus petite
échelle que celle journaliére. La figure 11 présente les courbes IDF pour les périodes de retour
de0,2an,0,5an, 1an, 2 ans, 5 ans, 10 ans et 20 ans.

310




Baluki, 2019 (3™ année), n°5, Vol. 11l

I{mm/mn)

HHAHAH A A=
[P )

b = LA D = O

=N =]

00l

100

t{mmn)
Figure 11 : Courbe IDF pour les périodes de retour T =0,2 an, 0,5an, 1 an, 2 ans, 5 ans, 10 ans et 20 ans,
Source : Donou (2015)

La figure 11 montre que les pluies de trés forte intensité sont de courte durée mais de fréquence
d’occurrence trés grande. Les tableaux 3, 4 et 5 présentent cette variation contraire des intensités

de pluie et de la durée selon les périodes de retour de 1 et 20 ans.

Tableau 3 : Période de retour T =1 an Tableau 4 : Période de retour T =20

Tableau 5 : Dates clés de survenance des hauteurs de pluie les plus intenses ou exceptionnelles

ans
t Intensité Intensité t Intensité Intensité
(minutes) (mm /mn) (mm/heure) (minutes) (mm /mn) (mm/heure)

1,58 95 15 2,70 162
30 1,26 75 30 2,15 129
45 0,99 59 45 1,80 108
60 0,81 48 60 1,50 90
75 0,71 43 75 1,17 70
90 0,64 38 90 1,05 63
105 0,59 35 105 0,98 58
120 0.54 33 120 0.89 53

Date Hauteur de pluie Durée Intensité Intensité
(mm) (mn) (mm /mn) | (mm/heure)
26-juin-62 1231 450 0,274 16,4133333
19-avr-93 1175 660 0,178 10,6818182
02-juil-96 104,5 360 0,290 17,4166667
22-a0(t-00 1285 195 0,659 39,5384615
11-déc-97 1211 319,2 0,379 22,7631579
03-juin-09 107 2472 0,433 25,9708738
19-juin-08 99 180 0,550 33
14-juin-10 99 2712 0,365 21,9026549

Source : Donou (2015)
Les pluies de 15 mn de durée sont les plus intenses dans le secteur d’étude alors que celles qui
durent 2 heures sont d’intensité plus faible quelque soit la période de retour. Cependant plus les
périodes de retour sont grandes, plus forte est I’intensité de pluie sur la plus courte durée de 15
mm. Ainsi, les pluies de période de retour de 20 ans sont de plus forte intensité. Sur la période

1965-2017, la commune a connu des pluies exceptionnelles de hauteurs variant entre 99 et 128
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mm de pluie au bout de quelques heures dans une journée. La journée la plus intense a été celle
du 22 ao(t 2000 ou 128,5 mm de pluie sont précipités en 3 heures 25 mn. Le 19 juin 2008 et le
14 juin 2010, la commune a enregistré la méme hauteur de pluie (99 mm), mais plus intense en
2008. Cette situation est confirmeée par les populations enquétées qui ont relativement indiqué

ces périodes comme celles ou les pluies ont éte tres intenses.

3.4.2-Cartographie des périodes de retour a l’inondation
La Figure 12 des périodes de retour de 1, 20, 60, 100, 200, 300, 400 ans et plus dans la commune

de Bonou est présentée par la figure 12.
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Figure 12 : Périodes de retour a I’inondation dans la commune de Bonou
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La synthése de I’analyse de la figure 12 est présentée par le tableau 6.

Tableau 6 : Proportion des périodes de retour a I’inondation dans la commune de Bonou

Période de | % des périodes de
retour (an) | retour

la 30

20 36

60 55

100 57

200 60

300 66

400 et plus 100

Le tableau 6 montre que chaque année, plus de 30 % du territoire communal est inondé. Tous
les 400 ans la commune de Bonou la sera totalement. Cette variabilité de la période de retour a
I’inondation est due a la topographie de la commune. L’ensemble de ces résultats viennent
confirmer la vulnérabilité et le risque élevés de cette commune & I’inondation.

4-Discussion

La commune de Bonou est sous I’influence des variations hydroclimatiques du bassin supérieur
du fleuve Ouémé (L. Le Barbé, 1993 ; B. Donou, 2007). En effet, cette commune constitue un
secteur d’accumulation des eaux drainées du bassin supérieur vers 1’Océan Atlantique (P.
Pélissier, 1963, p.107 ; J.P. Lamouroux, 1972, p.32). Mais, avec la variation pluiviométrique
dans les bassins inférieur et supérieur du fleuve Ouémé et le fonctionnement hydrologique du
secteur d’étude, les crues sont marquées par une irrégularité spatio-temporelle non maitrisée
(B. Donou, 2007). La conséquence de cette irrégularité est la destruction des cultures, les
difficultés de conservation des récoltes et des déficits de productions agricoles. Les crues
surviennent dans le secteur d’étude d’une année a une autre au bout de 10 jours d’accumulation
des eaux ruisselées. Cette situation se justifie par le fait que les débits caractéristiques des crues
de 10 jours sont supérieurs a ceux de 20 jours. Aussi ces débits sont-ils respectivement a 2 %
et 2,9 % moins élevés que les débits maximaux enregistrés a la station de Bonou au cours de
I’année. Les années 1968, 1988, 1991 et 2010 ont enregistré les débits les plus importants de la
série d’analyse. En effet, avec des débits caractéristiques de crue de 1280, 1129, 1000 et 1045
m3/s en 10 jours, ces années ont été celles ou la commune a été plus inondée. Par ailleurs, les
débits caractéristiques de crue ont connu une baisse de leur importance dans la période 1970-
1990. Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par B. Mounis et K. Mansongi, 1974 ; L. Le
Barbé, G. Ale, B. Millet et al., 2001 ; M. Ouedraogo, J.E. Paturel, G. Mahe et E. Servat (2002)
et G. Mahé, 2006.
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Conclusion

La cartographie des périodes de retour et des espaces inondables dans la Commune de Bonou
a travers une approche participative avec les acteurs a la base a permis de localiser les portions
du territoire inond¢ et d’apprécier la vulnérabilité et le risque de cette commune a 1’inondation.
Les crues constituent le principal facteur de la vulnérabilité des populations de la commune aux
inondations. Eu égard a leur ampleur de nos jours, ces inondations apparaissent comme une
catastrophe qui érode considérablement les bases de leurs moyens de production réduisant ainsi
leur capacité économique. En effet, lors des inondations, les habitations en matériaux précaires
se trouvent détruites. Les sources de revenus s’amenuisent sérieusement les empéchant ainsi de
faire face aux codts supplémentaires induits par la survenue brutale de 1I’événement pour I’achat
de matériels de reconstruction. Les infrastructures sociocommunautaires (routes, ouvrages
d’art, écoles, centres de santé), s’altérent trés rapidement sous ’action des inondations. Il s’en
suit une accélération du cycle de pauvreté et une plus grande vulnérabilité aux catastrophes.
Cette situation a pour conséquences la réduction des activités économiques voire la paralysie
des échanges commerciaux. C’est pourquoi la cartographie des secteurs inondables vient a point
nommé comme un outil d’aide a la prévention et a la gestion des inondations. En fonction de
chaque période de retour, I’intensité de la pluie décroit avec 1’augmentation de sa durée. Le

territoire de Bonou se verra totalement inondé au période de retour 400 ans.
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