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Résumé

La ville de Dori, située a la lisiére du Sahara, connait fréqguemment des inondations dues a des
stagnations des eaux de pluies a I’intérieur de la ville et du débordement de la grande mare.
Certaines mesures structurelles sont prises par la ville pour réduire la vulnérabilité aux
inondations a I’intérieur de la ville mais il n’en demeure pas moins que ces mesures sont
insuffisantes au regard du risque de débordement des eaux que cette grande mare qui ceinture
la ville au % de son périmeétre I’expose encore aux risques d’inondation.

L’objet de cette étude est d’analyser les causes des inondations dans la ville de Dori,
d’évaluer sa vulnérabilité aux inondations a travers les indicateurs pertinents qui interagissent
a la fois entre les facteurs de vulnérabilité d’exposition, de susceptibilité et de résilience et les
composantes de la vulnérabilité sociale, économique, environnementale et physique. Une
autoanalyse de la vulnérabilité par les populations par zone a risque d’inondation dans la ville
est réalisée pour mieux explorer les spécificités de la nature de la vulnérabilité de ces zones
exposées aux risques d’inondation.

Cette analyse a permis de mettre en exergue une conjonction de phénomenes
environnementale, climatique et beaucoup plus anthropique a 1’origine des inondations a Dori.
Le couplage de plus d’une méthode dans I’analyse de la vulnérabilité donne un avantage de
comprendre, au-dela des indicateurs globaux entrant dans la détermination de I’indice de la
vulnérabilité aux inondations de la ville, les spécificités des zones a risque et les stratégies
individuelles et collectives de réponses face aux inondations. L’évaluation de vulnérabilité
aux inondations a travers divers méthodes utilisées permet aux décideurs de comprendre la
vulnérabilité sociale, économique, environnementale et physique afin de mieux cibler les
actions de mitigations a travers une gestion intégrée des risques d’inondation par des
approches mixtes et contextualisées aux réalités des villes moyennes pour tendre vers des
villes sures et résilientes dans ce contexte de transition démographique accentué par la
décentralisation.

Mots clés : Vulnérabilité, inondation, approches mixtes, indicateurs, mitigations
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Abstract

The town of Dori, located on the outskirts of the Sahara, frequently experiences flooding due
to the stagnation of rainwater inside the city and the overflowing of the large pond. Some
structural measures are being taken by the city to reduce the vulnerability to flooding within
the city, but these measures are insufficient with regard to the risk of overflowing water that
this large pond that encircles the city % of its perimeter still exposes it to the risk of flooding.

The purpose of this study is to analyze the causes of flooding in the city of Dori, to assess its
vulnerability to flooding through relevant indicators that interact between vulnerability factors
of exposure, susceptibility and Resilience and the components of social, economic,
environmental and physical vulnerability. A self-analysis of vulnerability by populations by
flood risk area in the city is carried out to better explore the specific nature of the vulnerability
of these areas exposed to flood risks.

This analysis made it possible to highlight a conjunction of environmental, climatic and much
more anthropogenic phenomena at the origin of the floods in Dori. Coupling more than one
method to the vulnerability analysis gives the advantage of understanding, beyond the overall
indicators used to determine the vulnerability index to the city's floods, the specificities of the
risk zones and individual and collective responses to flooding. Assessing flood vulnerability
through various methods allows decision-makers to understand social, economic,
environmental and physical vulnerability in order to better target mitigation actions through
integrated flood risk management through mixed and contextualized approaches to the
realities of medium-sized cities in order to move towards safe and resilient cities in this
context of demographic transition accentuated by decentralization.

Key words: Vulnerability, flood, mixed approaches, indicators, mitigations

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



Table des matiéeres

DT [ oF Tot ST [
T LT ol T4 g =] o S SPPRTR PR I
RESUIMIG ...ttt s e s et e e et et e e be e b e e s e e st e st e st et e beebeebe e s e en e e st e s e teseeseennearen iii
Y 0] 1 = Lot OSSR OPRR v
Table dBS MALIEIES ...ttt sttt v
LISEE GBS TIGUIES ...ttt e e et e e s e s beesteaneesreenteaneenreas vii
LiStE dES tADIEAUX ....ecvievieiieieite bbbttt bbb viii
TS (=0 Lo o] 10 (0L OSSR viii
LISEE 0ES BNMNEXES ...ttt sttt sttt bbbt b e s e e e et st e st benbeens viii
Liste des SIGIES B ACIONYIMES . ......c.uiiiiiieieie ettt sb bt IX
1  Introduction générale et présentation de la reCherche...........ccccoeoiiieiicicnci e, 1
1.1 ProbBIemMatiQUE........cccooiiiiiiieee e 1
1.2 Objectifs de PEtude..............cooiviiiiiiiiiie e 2
1.3 INErEt de PEtUde..........ccveiveiiiieiece et 2
2  Etat des connaissances sur la vulnérabilité face aux risques d’inondation dans les
VIHES SANBIIENNES ...t ettt bbb bt nes 3
2.1 Les inondations dans les villes sahéliennes d’Afrique.................cccooveviiieininennnn, 3

2.2 La vulnérabilité des populations des villes face aux risques d’inondation: un

défi de grande portée dans une approche SYStEMIQUE...........ccorereeerererineneneeee e 4
2.3 Inondations : quelles réponses apporter pour les villes sahéliennes en Afrique
Qe POUESE 2 ...ttt et e e e e et e e e e e bt e e e e e aabaeeeesaabeeeesaabeeeeeanbaeeeean 6
3 DONNEES BT MEINOUES. ... .cviiiiiieeiieiieie ettt b et re e e e 8
3.1 Lazome d’EtUde..........c.ooeoiiiiiiiiie it e 8
3.1.1 Caractéristiques de 1a zone d’€tude............ccovviviiiiiiiiiii i 8
3.1.2 Le bassin VErsant de DO .........ccccuiiiiiieieieie sttt 9
3.1.3 Lagrande mare de Dori et son impact sur la ville ............ccccooiiininiiiiinien, 11
T o] o =TT PSPPSR 12
3.3 Démarches MEthodolOgIQUES ..........ccuiiiiiiiiieieie e 12
3.3.1 DéEmarche dite tOP-QOWN ........ccuiiiiiiiiiieee e 13
3.3.1.1 Evolution des anomalies et tendances pluviometriques ............ccccovvvvrvenenn 13
3.3.1.2 Caractérisation des pEriodes de retOUr..........cccevveiveeieerieieese e, 14
3.3.1.3 Evolution de I’étalement du tissu urbain ...........cccceevvveiiiieiiiie e 14
3.3.1.4 Evaluation de la vUINErabilité...........ccccovereiiiiiiiiceee e 15
Vv

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



3.3.2 Démarche dite DOOM-UP ...cveiieiiieie e 16

O (T U | - LSS PP SSS 19
4.1 ldentification des causes des inondations dans la ville de Dori ...........cccceevennne, 19
4.1.1 Variabilité interannuelle des précipitations ..........ccocvereiiienineiine e, 19
4.1.2 Tendances des indices plUVIOMELIIQUES ........cccoirriririnieisere e, 20
4.1.3 Détermination des fréquences de retour des pluies exceptionnelles...................... 22
4.1.4 Evolution de I’étalement du bati de la ville de Dori: étude diachronique.............. 23
4.1.5 Perception des populations sur les causes des inondations a Dori..............c...c..... 25
4.1.6 Perception des populations sur les impacts des inondations a Dofi....................... 25
4.1.7 Perception des autorités et des organismes basés a Dori sur les inondations dans la
AL L0 S D o ¢ PSPPSR 27
4.2  Facteurs de la vulnérabilité de la ville face aux risques d’inondation................. 29
4.2.1 Indice de vulnérabilité aux inondations & DOFi ..........cccvevverererinieie e, 29
4.2.2 Les zones vulnérables aux inondations dans la ville de DOri ..........cc.ccoeveviinnennn, 30

4.3  Les stratégies d’adaptation pour la réduction de la vulnérabilité aux risques

INONAALION ..o 33
4.3.1 Stratégies d’adaptation au NIVeau MENAZE .......ccverviririiieiiniiiie e 33
4.3.2 Stratégies d’adaptation de la réduction de la vulnérabilité au niveau de la
COMMUNAULE TOCAIE ...ttt reera e neenees 35
4.3.3 Stratégies de réduction de la vulnérabilité proposées pour la ville de Dori par les
POPUIBLIONS ... bbbttt ettt sb bbbt be e 35
4.3.4 Stratégies de réduction de la vulnérabilité proposées par les autorités et les
organismes de 1a Ville de DOFi........cccoviiieiiiccecce e 36

ST B ol U 1] (o] o SRS P PR PSRR 39

5.1 Origine des inondations @ DOFi...........cccccveiiiieiieie e, 39

5.2  Nature et facteurs de la vulnérabilité de la ville face aux risques d’inondation 42
5.2.1 VUINErabilite SOCIAIE .......cveieiii e 43
5.2.2 VUINérabilité ECONOMIGUE .........oveiiiiiiiieieciee e 44
5.2.3 Vulnérabilité environnementale.............ccoovevieiiieie i 45
5.2.4 VUINErabilité PRYSIQUE ......cviuiieeeiece e 46

5.3  Proposition des mesures de réduction de la vulnérabilité aux risques

P INONAALION ... 46
5.3.1 LS MESUreS ENAOGENES ......cueiueeireereeriesieeiteeresteesteeeesteesteestesreesresssesreesreensesreenseens 47
5.3.2 Mesures NON StrUCLUIEIIES .........ooveiiiiiiiccee e 47
5.3.3 MEeSUIeS SIIUCTUIEIIES .....ccvveeeieie e 48

6 CONCIUSIONS BT PEISPECTIVES .....viuiieieieieeite ittt 49
Reférences bibliographiqUES..........ccoii i 51
vi

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



Liste des figures

Figure 1: Ville de Dori et les mares (Source : SDAU Dori, 2012) .....ccoveeveerieneeiienienieesienens 8
Figure 2: Le bassin versant de Dori et la zone lotie de la ville de DOri ........ccceeeeveieienienenee. 10
Figure 3: Importance pergue de la grande mare de DOl ......cc.ccovevevieneneneninieieeeeeeee 11
Figure 4: Organigramme structuré des méthodologies UtiliSEeS .........ccovveveevvereveecieseenienen, 18
Figure 5: Evolution de la pluviométrie a la station de Dori de 1950 a 2013 ........c.cccevvvennennee. 20
Figure 6: Tendance des précipitations annuelles a Dori sur la période 1950 a 2013............... 20

Figure 7: Tendance des pluies maximales journaliéres a Dori sur la période 1950 a 2013...... 20
Figure 8: Tendance du nombre de jours consécutifs de pluies & Dori sur la période 1950 a

2003 ettt h et r e b et e e be et et e st heea et eseebeebentere et e s eseetenb et ereerenraneas 21
Figure 9: Tendance du nombre de jours de pluies supérieures a Imm a Dori sur la période
LTI T2 0 TSRS 21
Figure 10: Tendance du nombre de jours de pluies supérieures a 95°™ percentile a Dori sur la
PEFIOAE 1950 8 2013 ..ottt sttt st et b 21
Figure 11: Tendance du nombre de jours de pluies supérieures a 99°™ percentile & Dori sur la
PEFIOAE 1950 8 2013 .....oiiiieieieeieet ettt bbbt b et b e 21
Figure 12: Tendance du nombre de jours de pluies supérieures a 99.5°™ percentile & Dori sur
12 PEriode 1950 @ 2013 .....c.oo ettt et e e et e re e re et e eraenaeeneas 22
Figure 13: Fréquence de retour des pluies maximales journalieres ..........ccoceeveveveecieseenneennn. 22
Figure 14: Etalement de la ville de Dori entre 1985 et 2016 .........cccevevereneneninieieeeniee 24
Figure 15: Perception sur les causes des inondations dans la ville de Dori par les populations
.................................................................................................................................................. 25
Figure 16: Impacts des inoNdations @ DOF........cc.ecueieeceiiesiceceese e 26
Figure 17: Différents types de maisons affectées par les inondations dans la ville de Dori.... 26
Figure 18: Indice de vulnérabilité aux inondations a Dori en 2006 et en 2016 ....................... 29
Figure 19: Carte de la vulnérabilité de la ville de Dori en 2006 (a) et en 2016 (b) ................ 31
Figure 20: Carte d’inondation de la ville de Dori établie a partir de I'inondation de 2012...... 32
Figure 21: Expériences vécues par les populations pendant les inondations dans la ville de
13 0] o USRS 34
Figure 22: Stratégies actuellement adoptées par les ménages pour la réduction de la
vulnérabilité aux inondations dans 1a Ville de DOFi.........cccveeeieieieneneseseseeeeee e 34
Figure 23: Stratégies d’adaptation que pourraient entreprendre les ménages pour réduire la
vulnérabilité aux inondations dans 1a Ville de DOri..........ccecviveieineneieereeee e 35
Figure 24: Propositions de mesures de réduction de la vulnérabilité aux inondations dans la
Ville de Dori par 1€S POPUIALIONS ......ccueeviiuieiieieceee ettt ae e 36
vii

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori


file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510168
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510169
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510170
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510170
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510171
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510171
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510172
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510172
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510173
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510173
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510174
file:///C:/Users/Use/Desktop/GRC_ULg/materials%20for%20TFE_TOMETY/TFE_Yaovi%20Djivénou%20TOMETY/TFE_GRC%20TOMETY%20VF.docx%23_Toc491510174

Liste des tableaux

Tableau 1:Concepts de la vulnérabilité a travers des formules mathématiques............c.cceueu..... 5
Tableau 2:Indices utilisés pour la caracterisation des évenements pluvieux extrémes............ 14
Tableau 3: Classification de sévérité suivant I’indice de précipitation standardisé (SPI) ....... 19
Tableau 4: Fréquence de retour des pluies en lien avec les inondations a Dori....................... 23
Tableau 5: Evolution de la population et de la superficie de la ville de DOri .......ccccevvevennene 23
Tableau 6: Classification de la vulnérabilité d’un systéme aux inondations .............c.ceecveeeeene 30

Tableau 7: Mesure du taux spécifique des sédiments a partir de la charge de sédiments en

suspension ou de I'étude des réservoirs au Burkina Faso et au Mali............cccoeveviveceeveeciennnnne 41

Liste des photos

Photo 1: La grande mare de la Ville de DOI .......c.cccuevveiieiecieececeeeeec e 11
Photo 2: Type de maisons rencontrées dans les zones hors lotissement : maison en banco (a) ;
maison en dur (b) ; Maison en SEMi dUr (C) ....ccvevveeieiieecieeeee e 27

Photo 3: Inondation du 21 00t 2012 8 DOF c.ueeeveeeeeeeee oot eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeesaaens 39

Liste des annexes

Annexe 1: Questionnaire pour les enquétes de terrain a Dori dans le cadre du travail de fin

Lo < 11 (SR SPPSPPN 59
Annexe 2: Relation entre les indicateurs, les composantes et les facteurs de la vulnérabilité au
niveau des sous-bassins versants, des vallées des rivieres et urbains ...........cceceeevevvevvevennenenn. 69
Annexe 3: Les indicateurs, leurs définitions et les sources de données pour le calcul de
I’indice de la vulnérabilité aux inondations dans la ville de Dori.......cccceeveiveeeiiciieeeicciieeees 72

Annexe 4: Données ayant servi au calcul de I’indice de la vulnérabilité aux inondations & Dori

viii

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



Liste des sigles et acronymes

BRACED
BRAPA
CACI-Conseils
ECED/Sahel
EICVM

FVI

FVlec

FVlen

FVIph
FVIs
INSD
PANA
PCD
PCESA
PDNA
PNDES
PRPC
RGPH
SDAU
UNISDR
WFP
ZHL
ZL

Bulding Resilience and Adaptation to Climate Extremes and Disasters
BRACED Participatory Approach

Centrale d’Assistance et de Contrdle — Ingénieurs Conseils

Eau et Croissance Economique Durable au Sahel

Enquéte Intégrale sur les Conditions de Vie des Ménages

Indice de Vulnérabilité aux Inondations

Indice de Vulnérabilité aux Inondations pour la composante
économique

Indice de Vulnérabilité aux Inondations pour la composante
environnementale

Indice de Vulnérabilité aux Inondations pour la composante physique

Indice de Vulnérabilité aux Inondations pour la composante sociale
Institut National de la Statistique et de la Démographie

Plan d’Action National d’ Adaptation

Plan Communal de Développement

Programme de Croissance Economique dans le Secteur Agricole
Post Disaster Needs Assessment

Plan National de Développement Economique et Social
Programme de Réduction de la Pauvreté au niveau Communal
Recensement Général de la Population et de I’Habitation
Schéma Directeur d’ Aménagement et d’Urbanisme

United Nations Office for Disaster Risk Reduction

World Food Programme

Zone hors lotissement

Zone lotie

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



1 Introduction générale et présentation de la recherche

1.1 Problématique

De par sa localisation, le Burkina Faso est exposé a un large spectre de phénomeénes naturels.
Ces derniers, combinés aux situations socio-économiques difficiles des populations
constituent un état de risques permanent et grandissant. Les sécheresses, les inondations, les
attaques acridiennes, la dégradation des sols, les érosions, les grands vents constituent les
causes d’une série de désastres dans les différentes communes du Burkina Faso (Plan national
multi risques, 2008).

Ces derniéres décennies sont marquées par ces risques croissants qui rendent les populations
plus vulnérables. Les conditions hydrométéorologiques sont les facteurs de risque les plus
importants (Plan national multi risques, 2008; WFP, 2010) dans les communes du Burkina
Faso. En effet, les communes, situées a la lisiere du Sahara, connaissent une mauvaise
répartition des pluies, les pics de précipitations et une infiltration de 1’eau dans le sol trés
limitée (Niang, 2006) causant le plus souvent des inondations. Elles subissent également de
grandes variations de température entrainant une forte évapotranspiration pouvant atteindre en
moyenne 250 mm par mois (Abou, 1999) qui assechent rapidement les plans d’eau, en
particulier la grande mare de Dori, source d’abreuvement des animaux.

Chacune de ces conditions peut entrainer des impacts majeurs sur la population, et ces
impacts peuvent étre accentués par les facteurs de vulnérabilit¢ et d’exposition que
connaissent la plupart des communes au Burkina Faso, et pire encore, celles se situant dans la
bande sahélo-sahélienne. La nature et la gravité des conséquences d’un phénoméne extréme
climatique sur les collectivités territoriales au Burkina Faso dépendent du phénomene lui-
méme, mais aussi de la vulnérabilité et de I’exposition aux dangers.

Signalons que le premier facteur de vulnérabilité dans les communes est la pauvreté. La
proportion des pauvres et de trés pauvres est d’environ 44% (EICVM, 2011). Les autres
facteurs de la vulnérabilité sont des facteurs physiques, socio-économiques et institutionnels.
La vulnérabilité due aux aléas naturels est complexe et multi facettes et requiert des analyses
et des solutions environnementale, économique, sociale et des perspectives techniques
(UNISDR, 2009).

De 1995 a nos jours, les communes du Burkina Faso ont enregistré des inondations dont la
plus importante est survenue en 2009. Cette inondation de 2009 a affecté 9 régions sur 13 et
les estimations des pertes et des dommages évaluées dans les secteurs des infrastructures de
production et des moyens d’existence, de 1’environnement et du social s’¢élevaient a 135
millions de dollars US (PDNA-Burkina Faso, 2011). D’aprés le rapport du WFP (2010) sur
les saisons et les aléas saisonniers, les inondations et les évenements de sécheresse sont
saisonniers et les populations sont plus affectées par ces deux aléas au Burkina Faso.

La ville de Dori entourée presqu’ aux 4 de son périmetre par la grande mare, dans le sahel du
Burkina Faso, est aussi exposée a ces risques saisonniers en 1’occurrence les inondations dont
la plus récente et désastreuse remonte a aolt 2012 occasionnant des dégats sur les habitations
surtout dans les zones périurbaines non viabilisées avec une population en majorité pauvre.

Le constat est que la ville de Dori, a I’instar des autres villes moyennes au Burkina Faso, ne
dispose pas de documents de référence en maticre de gestion des risques d’inondation, n’agit
pas de facon planifiée et conséquente pour prevenir les risques. Les populations sont souvent
exposees a ces risques entrainant des pertes et des dommages considérables.
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Notre recherche se focalisera sur les risques d’inondation dans la ville de Dori notamment les
zones les plus exposées pour une amélioration de leur résilience a travers I’analyse des causes
de ces inondations et la vulnérabilité des populations dans les zones défavorisées afin de
proposer des mesures de mitigations contextuelles et adaptées.

1.2 Objectifs de I’étude

L’objectif global de ce projet est d’étudier la vulnérabilité et I’exposition des personnes et des
biens et d’envisager les possibilités de réduction de leur vulnérabilité face aux risques
d’inondation dans la ville de Dori au Burkina Faso.

Plus spécifiqguement, ce projet de recherche vise a :

— analyser les causes des inondations et la dynamique de la grande mare de Dori et son
impact sur la ville de Dori ;

— analyser la vulnérabilité et I’exposition des populations aux risques d’inondation dans
la ville de Dori au Burkina Faso ;

— proposer des mesures structurelles et non structurelles face aux risques d’inondation.

1.3 Intérét de I’étude

A travers les résultats de cette étude, les plans communaux de gestion des risques seront
¢laborés pour les collectivités du Burkina Faso. La gestion des risques d’inondations
permettra aux populations et aux collectivités territoriales dans les villes secondaires
sahéliennes de renforcer leur résilience face aux risques d’inondations par des approches
mixtes.
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2 Etat des connaissances sur la vulnérabilité face aux risques d’inondation dans les
villes sahéliennes

2.1 Les inondations dans les villes sahéliennes d’Afrique

Le sahel, reconnu pour sa faible pluviométrie et caractérisé par une grande sécheresse dans les
annees 1970 et 1980 (Spinoni et al., 2013 ; Ozer et Perrin, 2014 ; Ozer et al., 2016) connait
tout de méme des inondations répétées sur ces deux dernieres déecennies (WFP, 2010) ou les
précipitations sont plus fortes aux mois de juillet, aoQt et septembre (Mara, 2010). Les pluies
averses et les débordements des cours d’eau sont considérés comme des facteurs d’origine
climatique des inondations mais ces derniéres peuvent étre également le résultat des
phénomenes d’origine non climatique telles les ruptures de barrage, les mouvements de terre
dans les retenues d’eau entrainant un déplacement d’eau et le tsunami induit par les
phénomenes géophysiques sous-marins (Léone et al, 2010). A cela s’ajoutent les phénomeénes
anthropiques et les contraintes geomorphologiques qui modifient la vulnérabilité des
populations face aux risques d’inondation les contraignant a contextualiser et adapter leurs
mesures de mitigation du niveau ménage au niveau communautaire a leurs réalités.

En effet, certaines villes situées aux abords des cours d’eau peuvent subir les risques
d’inondation dus a des crues résultant des évenements pluvieux exceptionnels et extrémes qui
submergent le lit majeur de ces cours d’eau. Plusieurs facteurs concourent aux variations des
débits des cours d’eau : les aléas météorologiques déterminés par I’intensité, la durée, la
fréquence et la répartition spatiale des précipitations ; la réduction de I’infiltration des eaux
dans le sol due a la compaction relative a la texture du sol et I’imperméabilisation des sols
résultant du phénoméne de I'urbanisation croissante entrainant un ruiss¢lement élevé vers
I’aval des cours d’eau ; ’aménagement des cours d’eau, le prélévement ou la dérivation d’une
partie de I’eau du cours d’eau perturbent également le régime hydrologique (Brany et Lange,
2007).

Ces risques d’inondation dans les villes sahéliennes sont également dus a I’insuffisance dans
I’application des réglementations concernant I’aménagement du territoire et ’action humaine
sur ’environnement (Sene et Ozer, 2002).

L’urbanisation planifiée dans les villes est un moyen essentiel pour les villes de lutter
efficacement contre les risques d’inondation mais si elle est mal planifiée, elle contribue a
aggraver ces risques (Hangnon et al., 2015). D’ici 2025, plus de 55% des africains seront des
citadins (Diop et al., 2010) et les politiques d’urbanisation sont souvent en déphasage avec
cette urbanisation et accélérant le phénomene de périurbanisation anarchique (Tchékoté et
Ngouanet, 2015 ; Guigma et al., 2015).

L’urbanisation rapide des villes en Afrique de 1’Ouest (Adhikari et De Beurs, 2017) et
particuliérement les villes sahéliennes entraine un décalage dans 1’application des mesures de
prévention des risques d’inondation. Le résultat de cette urbanisation galopante est, d’une
part, ’apparition des bidonvilles ou des quartiers périphériques ne bénéficiant pas des
infrastructures de protection contre les risques d’inondation et, d’autre part, la densification de
la population dans les villes et 1’accroissement des activités économiques qui changent
I’équation du risque ainsi que les mesures de mitigation de ces risques (Lall et Deichmann,
2010). Le risque d’inondation touche les secteurs industriels, infrastructurels, et résidentiels
mais ce dernier secteur est le plus touché par les inondations en raison de son évolution rapide
dans I’occupation du sol due aux importants changements de ce secteur (Beckers et al, 2013 ;
Chastan et al., 1995). L’évolution démographique galopante avec la périurbanisation non
maitrisée et la densification de la population dans les villes moyennes sahéliennes accentuent
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ces importants changements. De ce fait, les aménagistes et les urbanistes sont donc indexés
dans leur réle pour la maitrise des zones inondables et le positionnement exact de ces zones
sur le terrain pour mieux planifier les projets dans leur milieu récepteur dans une approche
intégrée face aux multiples usages et fonctionnalités que présentent les villes.

La plupart des cas d’inondations rapportés et étudiés dans les villes sahéliennes sont plus
orientés vers les capitales et les importantes villes a 1’instar de Ouagadougou (Hangnon et al,
2015 ; Yougbaré et Datoloumbeye, 2017), Niamey (Sighomnou et al, 2013 ; Casse et al,
2015 ; Casse et al, 2016), Nouakchott (Ould Sidi Cheikh, 2007) mais les petites et moyennes
villes sahéliennes présentent le plus souvent peu d’intérét a la communauté scientifique sur la
problématique des risques d’inondation. Pour cela, ce travail se penchera sur les risques
d’inondation dans une ville moyenne au Burkina Faso car les villes moyennes sont amenées a
suivre une transition démographique suite a la décentralisation et les grandes villes ne peuvent
plus contenir I’afflux des populations dans 1’avenir au regard de la croissance démographique
en Afrique Sahélienne.

2.2 La vulnérabilité des populations des villes face aux risques d’inondation: un défi
de grande portée dans une approche systéemique

La vulnérabilité n’est perceptible que par la présence des populations sur une zone donnée
subissant les effets d’un aléa (O'Keefe et al., 1976). Il est évident que les événements
climatiques extrémes, a l’instar des inondations, constituent des facteurs importants de
vulnérabilité des populations (Houghton et al., 2001). Elle est a évaluer constamment a cause
de son caractére multidimensionnel et changeant. Ainsi, la vulnérabilité de la population
d’une zone donnée peut diminuer dans le temps si elle développe des capacités d’adaptation
significatives face aux risques. Cela conduit a définir la vulnérabilité sous plusieurs formes
d’équations mathématiques comme étant la combinaison des facteurs de 1’exposition, la
susceptibilité et la capacité d’adaptation qui I’influencent (Tableau 1).

D’autres définitions conceptuelles non mathématiques de la vulnérabilité sont également
disponibles dans le monde scientifique (Adger, 2006 ; Fuchs, 2009 ; Messmer et Meyer,
2006 ; Samuels et al., 2009). De tous ces concepts et définitions, il apparait que la
vulnérabilité étudiée dans un large éventail de disciplines en relation avec ’homme et son
environnement a des définitions similaires mais quelquefois contradictoires avec un esprit
commun d’impact négatif ou d’étre 1ésé¢ (Cutter, 1996 ; D’Ercole et al, 1994 ; Hebb et
Mortsch, 2007). De la littérature scientifique et malgré les subtilités de transformation qui
subsistent dans certaines définitions ou concepts, la vulnérabilité apparait comme fonction des
facteurs d’exposition, de la susceptibilité et de la résilience (Messmer et Meyer, 2006 ; Balica
et Wright, 2010 ; De Leeon, 2006 ; Birkmann, 2006a ; Balica 2007 ; Balica, 2012 ; Mara,
2010 ; Fekete et al., 2017 ; Kha et al., 2011).

En effet, selon Messmer et Meyer (2006), la vulnérabilité peut étre définie par les
caractéristiques d'un systéme qui décrit son potentiel a nuire. Cela peut s'exprimer en termes
de relations fonctionnelles entre les dommages prévus concernant tous les éléments a risque et
les caractéristiques de sensibilité et d'exposition du systeme affecté, en se référant a toute la
gamme des risques d'inondation possibles.
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Tableau 1:Concepts de la vulnérabilité a travers des formules mathématiques

Source Fonction de la vulnérabilité

De Leon,
(2006) ;
Birkmann,

(2006a) ; . ..., Exposition x Susceptibilité
: ’ Vulnérabilité = — -
Balica et Capacité d’adaptation

Wright,
(2010).

Exposition x Susceptibilité

Balica et al., Indice de vulnérabilité aux inondations(FVI) =

(2009).

Résilience

Balica et
Wright
(2010).

Vulnérabilité = Exposition + Susceptibilité — Résilience

Khaetal., Vulnérabilité = Exposition — capacité d’adaptation
(2011).

Luersetal., R Sensitivité au stress e 1 o
(2003) ; Vulnérabilité = — x Probabilité d’exposition au stress
Adger Etat par rapport au seuil

(2006).

Quant a I’exposition, elle est définie comme le degré, la durée et /ou I’étendue dans laquelle le
systtme est en contact avec ou subit des perturbations (Adger, 2006). C’est donc la
prédisposition d’un systéme a étre perturbé par les événements d’inondations au regard de sa
position (Balica, 2010).

La susceptibilité est décrite comme le potentiel d’un systéme a étre affecté négativement par
un aléa causé par un certain degré de fragilité, des faiblesses sociales ou économiques
relatives ou des conditions defavorables. (Cardana, 2003).

La résilience est la capacité des systemes socioéconomiques a absorber les perturbations tout
en maintenant leurs structures essentielles ainsi que les processus a 1’origine de ces structures
(Walker et al, 2002). Selon Folke et al (2002), la résilience peut aussi se définir par 1’aptitude
d’un systéme a s’auto-organiser, a s’adapter et a apprendre.

Certains auteurs associent d’une maniere indissociable les facteurs d’exposition et de
susceptibilité (Smit et Wandel, 2006 ; Luers, 2005). Ces deux facteurs sont des facteurs qui
accroissent le degré de la vulnérabilité d’un systéme tandis que la résilience est un facteur
réducteur de la vulnérabilité.

La mesure de la vulnérabilité n’est généralement pas consensuelle. Les caractéristiques de la
mesurabilité et la simplicité des indicateurs montrent qu’ils ne seront jamais en mesure de
représenter pleinement la complexité du processus de la vulnérabilité (Rufat et al., 2015).
L’analyse de la vulnérabilité requiert donc une trés grande considération au contexte et a la
situation du milieu.
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L’évaluation de la vulnérabilité a été une question préoccupante pour de nombreux
scientifiques dans 1’analyse des risques et leurs impacts sur les populations a risque
d’inondation mais sa quantification n’est malheureusement pas un simple exercice (Canon,
2000). En considérant la population a risque comme faisant partie du processus de réduction
du risque et de la préparation face au risque, 1’analyse de la vulnérabilité serait donc de
considérer que la population est 1’élément central a risque a mettre en relation avec son milieu
physique et environnemental, son attitude, ses biens ¢économiques et [’influence
institutionnelle et politique a laquelle elle est soumise. De ce fait, analyser la vulnérabilité
revient a prendre en compte les composantes physique, environnementale, sociale et
économique (Fuchs, 2003 ; Thouret et D’Ercole, 1996 ; Zachos et al., 2016 ; Salami et al.,
2017). Les facteurs exposition, susceptibilité et résilience influencent la vulnérabilité. Par
conséquent, I’indice de vulnérabilité aux inondations, et la vulnérabilité elle-méme est
considérée comme ayant quatre composantes (physique, sociale, environnementale et
économique), qui sont en relation avec divers facteurs dans lesquels le systeme est vulnérable
(Balica, 2012). De ce fait, la vulnérabilité d’une ville exposée aux risques d’inondation ne
peut étre analysée que de facon systémique et une séparation d’un de ses composantes n’est
envisageable que pour mieux comprendre la vulnérabilité du systétme dans son ensemble
(D’Ercole et al., 1994).

En effet, compte tenu du caractere multidimensionnel et dans le souci de quantifier la
vulnérabilité, les indicateurs quantifiables ont été utilisés pour évaluer la vulnérabilité
physique, sociale, environnementale et économique par des chercheurs face aux risques
d’inondation (Zachos et al., 2016 ; Balica et al., 2009 ; Balica, 2012 ; Salami et al., 2017).
Les critéres d’évaluation de la vulnérabilité sont composés d’indicateurs qui sont fonction de
parameétres pertinents clairement identifiés permettant de calculer les sous-indices de

vulnérabilité économique, social, environnemental et physique menant a [’indice de
vulnérabilité global qui est la somme de ses sous-indices.

Par ailleurs, la pauvreté et la vulnérabilité sont fortement corrélées, mais ne se chevauchent
pas completement (White et al., 2005). Les populations pauvres sont les plus exposees et plus
susceptibles aux aléas. Elles habitent le plus souvent dans les zones les plus a risque du fait de
leurs incapacités a s’offrir des terrains d’habitation et des logements décents dans les zones
moins exposées aux aléas qui coltent généralement plus cheres. Elles subissent aussi souvent
plus de dégats lors de la survenue des catastrophes et au regard de leurs incapacités a se
relever de ces chocs, elles ont besoin non seulement, de 1’assistance extérieure pour leur
relévement, mais également et surtout des mesures d’accompagnement pour accroitre leur
résilience (capacité d’adaptation) a faire face a d’éventuels risques d’inondation.

2.3 Inondations : quelles réponses apporter pour les villes sahéliennes en Afrique de
I’Ouest ?

L’intégration du risque d’inondation dans les politiques locales et une harmonisation avec les

politiques nationales en matieére d’aménagement du territoire sont plus que jamais nécessaires.

En plus de la vulnérabilité et la participation des populations, I’élément fondamental de la
politique de gestion de crise contextuelle est de négocier ’acceptabilité du risque par les
populations tout en gardant le niveau minimal du risque acceptable par 1’Etat central (Barroca
et Hubert, 2008). Ainsi, la gestion intégrée des risques d’inondation par des approches mixtes
(sensibilisation, prévention, atténuation et assistance) en y intégrant la performance et la
robustesse des ouvrages de protection est fondamentale pour la construction de la stratégie et
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le renforcement de la capacité d’absorption et de récupération des villes résilientes aux
inondations (Serre, 2011).

La résilience d’un territoire urbain est évaluée en fonction de sa capacité de résistance,
d’absorption et de récupération (Lhomme et al., 2010). Cette résilience n’est accrue que si la
vulnérabilité de la ville diminue. De ce fait, la réduction de la vulnérabilité aux inondations a
travers les approches mixtes nécessite la participation de tous les acteurs en présence dans la
ville afin de prendre en compte, non seulement, les différentes spécificités des zones
vulnérables, mais également, de valoriser les bonnes pratiques dans divers domaines
d’utilisation de la ressource eau.
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3 Données et méthodes

3.1 Lazone d’étude

3.1.1 Caractéristiques de la zone d’étude

La ville de Dori, composé de 7 secteurs (Fig.1), est la zone d’étude située dans la région du
Sahel au Nord-Est du Burkina Faso. Cette ville est composée de 21 078 habitants (RGPH,
2006). Le contexte physique de la ville de Dori est difficile avec un milieu naturel
contraignant. Son climat de type sahélien est aride et trés chaud avec une pluviométrie
moyenne annuelle inférieure a 600mm (PANA Burkina Faso, 2007). Les habitations sont
construites avec des matériaux en banco et des matériaux durs. La topographie du sol est
relativement plate avec de trés faibles pentes (SDAU Dori, 2012).

La ville de Dori est presque logée dans une cuvette et est entourée d’une grande mare
presqu’aux % de son périmetre mais compte également plusieurs dépressions naturelles
(mares intérieures).

Le centre urbain a connu des mesures structurelles telles que I’aménagement des mares
intérieures reliées entre elles en cascade par des canaux de jonction et des caniveaux
d’évacuation pour mitiger les risques d’inondation entre 2010 et 2013.
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Figure 1: Ville de Dori et les mares (Source : SDAU Dori, 2012)

En plus des mares intérieures aménageées, la ville de Dori a augmenté son réseau de drainage
des eaux pluviales a I’intérieur de la ville durant la période durant la méme période. Les sols
sont imperméables favorisant un ruissellement élevé. Ainsi, la majeure partie du sous-sol de la
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ville présente une couche granitique se situant & moins de 10 metres de profondeur de la
surface du sol (SDAU Dori, 2012). La ville de Dori a un sol sableux et le sol du bassin versant
dont elle appartient est argilo-sableux (SDAU Dori, 2012). Cette caractéristique de la texture
du sol entraine une faible infiltration des eaux dans le sol d’environ 1.5mm/jour aux abords de
la grande mare (Betsigui, 2007), un ruissellement élevé et un charriage de sédiments vers les
dépressions naturelles de la ville en particulier la grande mare. Les populations s’adonnent a
I’élevage et au maraichage urbain. Ainsi, les populations autochtones pratiquent 1’élevage des
bovins et des petits ruminants a domicile. Le probleme de divagation des animaux semble ne
pas étre une préoccupation pour les populations autochtones qui sont pour la plupart des
éleveurs et vivent en harmonie avec leurs animaux. Les vaches élevées a domicile servent
surtout des vaches laitiéres pour les ménages. Quant aux activités de maraichage, elles sont
essentiellement développées aux abords du c6té Nord-Est de la grande mare par les riverains.

3.1.2 Le bassin versant de Dori

Le bassin versant dans lequel se trouve la ville de Dori (Fig.2) est d’une superficie de 277.15
kmz2 et de périmétre de 83.79 km. La ville est située dans la partie basse du bassin versant sur
le lit majeur de la grande mare. Le réseau hydrographique saisonnier du bassin est de 74.62
km drainant toutes les eaux vers la grande mare. Cette dernicre s’asseéche le plus souvent au
cours des mois de mars et avril ces deux dernieres décennies. Le bassin versant est de type
peu allongé avec une pente moyenne d’environ 3 %o avec un écoulement de type fluvial des
eaux.
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Figure 2: Le bassin versant de Dori et la zone lotie de la ville de Dori
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3.1.3 Lagrande mare de Dori et son impact sur la ville

La ville de Dori est presqu’entierement entourée par la grande mare. Cette mare, favorisant un
microclimat agréable dans le sahel, est a I’origine de I’installation des habitants de cette ville
(photo 1) et permet de multiples usages surtout aux populations vulnérables. Plus d’un tiers
des ménages dans la ville pratique surtout I’¢levage des bovins et petits ruminants (PCD Dori,
2016). Ces animaux s’abreuvent principalement dans la grande mare mais elle s’asséche
progressivement au cours de I’année en laissant sa surface peuplée d’especes herbacées
appétibles servant principalement de paturage pour les animaux en saison séche. Parfois, elle
s’asseche completement au mois d’avril et durant la période d’avril a juin marquant la fin des
saisons seches, les produits maraichers coutent trés chers et les animaux, non seulement
manquent d’herbes au regard de la forte pression exercée sur la grande mare, mais ¢galement
rentrent en compétition avec les humains sur la consommation d’eau potable. La péche, la
lessive et la confection des briques en banco sont également des activités qu’offre la grande
mare a la population de la ville. La figure 3 met en exergue 1I’importance percue de la grande
mare par les populations de la ville de Dori. L’abreuvement et le paturage des animaux sont
les principales utilisations pergues des ressources naturelles qu’offre la grande mare.

Importance percue de la grande mare de Dori
Création de micro climat 57%
Péche 1 60%
Maraichage ] 56%
Fabrication de brique en banco 1 56%
Lessive 1 49%
Péturage des animaux 1 94%
Abreuvement des animaux 1 99%

0% 100%

Figure 3: Importance percue de la grande mare de Dori

b

Photo 1: La gande mare de la ville de Dori
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Selon la figure 3, les populations sont convaincues des avantages que cette grande mare offre
a la ville et a ses habitants. En revanche, elles soulignent également des problémes liés a son
débordement pendant la saison pluvieuse créant ainsi des inondations en 1988, 2005, 2008,
2011 et 2012 dans la ville (Enquéte terrain 2017). Ces inondations ont occasionné des
déplacements de populations ainsi que d’importants dommages et pertes.

Les populations de la ville de Dori portent un intérét particulier a la dynamique multiforme de
cette grande mare au regard de son importance ainsi qu’aux désagréments qu’elle engendre.

3.2 Donneées

Les données climatologiques utilisées dans cette étude sont issues de la direction
météorologique du Burkina Faso et notamment de la station synoptique de la ville de Dori.
Ces données comprennent les pluviométries journaliéres sur la période de janvier 1950 a
décembre 2013. Les données des événements d’inondations historiques sont recueillies dans
la presse et sont complétées par des enquétes sur le terrain a Dori. Ces données ont servi dans
I’analyse des causes d’inondations ainsi que dans 1’indice de vulnérabilité aux inondations.

Les images Google Earth des années 1985, 1996, 2006 et 2016 ont servi a faire une analyse de
I’évolution de la dynamique de 1’étalement de 1’habitat. Ces données sont couplées aux
informations issues du plan cadastral sur le lotissement de la ville de Dori fourni par le service
des domaines de Dori combinées aux données démographiques fournies par 1’institut national
de la statistique et de la démographie du Burkina Faso. Les données topographiques de la
cuvette de la grande mare sont fournies par le bureau d’étude CACI-Conseils.

Les données complémentaires sont collectées par les enquétes au moyen des questionnaires
(annexe 1) pour I’analyse des causes des inondations et I’évaluation de la vulnérabilité par les
populations en fonction des différentes zones a risque ainsi que les relevés des points GPS
délimitant les zones d’inondations.

En ce qui concerne 1’analyse de la vulnérabilité a 1’échelle de la ville, une analyse statistique
de la fréquence d’utilisation des indicateurs dans les articles scientifiques reflétant des
similitudes ont conduit a retenir 81 indicateurs dont 34 indicateurs pertinents sont sélectionnés
a I’échelle de la ville pour calculer I’indice de la vulnérabilité aux inondations (Balica, 2007 ;
Balica et White, 2010 ; Balica et al 2009 ; Balica, 2012, Karmaoui et al, 2016). L’annexe 2
met en exergue les relations entre les différents indicateurs, les composantes, les facteurs de la
vulnérabilité et leur échelle d’application.

3.3 Démarches méthodologiques

Les démarches méthodologiques adoptées dans le cadre de cette étude est de type top-down et
bottom-up. Au-dela d’une démarche linéaire qui part sur la base des données scientifiques,
nous prendrons en considération les aspirations des populations a la base qui vivent avec les
¢pisodes d’inondations et leurs pratiques dans les propositions des mesures non structurelles
et structurelles permettant une meilleure appropriation de ces mesures par les populations. En
d’autres termes, les deux démarches permettront de :

- vérifier les résultats théoriques obtenus sur le terrain par observation et
guestionnement ;

- recueillir la perception du risque d’inondation auprés des populations et d’appréhender
le degré d’acceptabilit¢ du risque résiduel résultant des diverses stratégies ou
combinaison de stratégies de réduction des risques d’inondations dans la ville.
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3.3.1 Demarche dite top-down

La démarche dite top-down est basée sur la combinaison de plusieurs méthodes. Elle
permettra d’analyser les anomalies pluviométriques et les tendances pluviométriques, les
différentes périodes de retour et de mesurer la vulnérabilité a travers 1’exposition des biens et
des personnes face aux risques d’inondation. Cette démarche combine également les
méthodes d’analyses spatiales sur la dynamique d’étalement du bati dans la ville.

3.3.1.1 Evolution des anomalies et tendances pluviométriques

Le test d’autocorrélation est appliqué sur la série chronologique pour mettre en évidence la
non-stationnarité des données pluviométriques.

Le calcul de I’Indice Standardisé des Précipitations (SPI) sur les hauteurs des pluies annuelles
de 1950 a 2013 a permis de déterminer les périodes d’anomalie pluviométrique. Cet indice est
une variable centrée réduite exprimée par 1’équation (Eq. 1)

(Eq. 1)

Xi—X

SPI =

a(x)

ou x; est la valeur de la pluviométrie de I’année i, X est la valeur annuelle moyenne de la
pluviométrie sur la période 1950 a 2013 et o(x) est I’écart type de la série chronologique
1950 4 2013.

A partir des données disponibles sur les précipitations journalieres de Dori sur la période 1950
a 2013, les outils statistiques tels que RClimdex, Khronostat et Excel ont été utilisés pour
traiter ces données afin de générer les indices climatiques pertinents pour I’analyse. Ainsi, le
logiciel Chronostat version 1.01 développé par I’institut de Recherche pour le Développement
(Boyer, 1998) a éte utilisé pour effectuer les différents tests d’homogénéité de Pettitt (1979) ;
Buishand (1977) ; Hubert (1989) ; Lee et Heghinian (1977) cités par Ardoin-Bardin, (2004) et
Hangnon et al., (2015) permettant de mettre en évidence d’éventuelles ruptures dans la série
chronologique de 1950 a 2013.

Le logiciel R Climdex a servi a calculer les indices pluviométriques utiles a I’analyse des
évenements pluvieux extrémes : la précipitation totale annuelle (PRCPTOT), la précipitation
maximale enregistrée en 1 jour (Px1J), le nombre maximale de jours de pluie consécutive
supérieur & Imm (JPC), le nombre total de jours de pluie (pluies journaliéres > 1 mm, JP), et
les quantiles: 95°™¢, 99¢™e et 99 5°M¢ percentiles (Hountondji et al., 2011) ont été calculés sur
la période 1950 a 2013. Ces indices sont consignés dans le tableau 2. Des graphiques ont été
élaborés pour ces indices afin de permettre une analyse pertinente de leur évolution et
tendance sur la période de la série chronologique de 1950-2013.
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Tableau 2:Indices utilisés pour la caractérisation des événements pluvieux extrémes

Sigle Intitulé de I’indice Définition de I’indice unité
PRCPTOT Précipitation annuelle précipitation totale annuelle [mm]
Pluie maximale e . . .

Px1J journaliere Précipitation maximale journaliere [mm]
IPC Jours, _ de pluie Nom,bre_maX|m,aI_e dq jours de pluie liours]
consécutive consécutive supérieur a Imm
P Jours de pluie ll\ln(?lrrr:]bre de jours de pluie supérieur a liours]
Fréquence  de luies Nombre ~de jours avec des
P95p inte?mses P précipitations ~ >95°™  percentile [jours]
calculé sur la période de 1950 a 2013
Eréquence  de luies Nombre de jours avec des
P99p extgé mes P précipitations ~ >99°™  percentile [jours]
calculé sur la période de 1950 a 2013
Fréquence de pluies trés Nombre =~ de  jours —avec des
P99.5p g P précipitations  >99.5°™  percentile [jours]

extremes calculé sur la période de 1950 & 2013

3.3.1.2 Caractérisation des périodes de retour

La caractérisation des périodes de retour des événements pluvieux extrémes est faite par
I’application de la loi de Gumbel (1958) sur les données des pluviométries journalicres. Elle
permet d’étudier les valeurs extrémes des événements exceptionnels qui s’écartent fortement
des valeurs moyennes ou des tendances habituelles en mettant en exergue les périodes de
retour.

Par définition, la période de retour d’un événement pluvieux est ’inverse de la probabilité
annuelle de dépassement de cet événement (Mohymont et Demarée, 2006).

En se référant a la classification internationale des événements extrémes (Vandiepenbeeck,
1997 cité par Sene et Ozer, 2002), les évenements pluvieux dont leurs périodes de retour se
situant au-dela de 100 ans, entre 30 et 100 ans, entre 10 et 30 ans, entre 6 et 10 ans et moins
de 6 ans sont respectivement qualifiés de trés exceptionnel, exceptionnel, tres anormal,
anormal et normal.

3.3.1.3 Evolution de I’étalement du tissu urbain

Les cartographies d’étalement des habitations ont été élaborées pour quatre différentes
périodes (1985, 1996, 2006 et 2016). Ces cartes ont été superposées a la méme échelle les
unes sur les autres afin de faire une analyse diachronique de la dynamique spatiale de
I’étalement de 1’habitat dans la ville de Dori notamment son évolution rapide. La comparaison
du plan cadastral de la ville de Dori de 1’année 2012 et I’évolution de 1’étalement de 1’habitat
met en exergue la corrélation entre la dynamique de 1’étalement du bati et le lotissement entre
la période 2006 et 2016. Les années 1985, 1996, 2006 et 2016 correspondent aux années de
recensement général de la population et de 1’habitat au Burkina Faso a I’exception de I’année
2016. En considérant ces années, le couplage dynamique spatiale et population est facilite.
Les enquétes terrains ont permis de comprendre la dynamique d’étalement de la trame urbaine
vers la grande mare de Dori. Ces données ont été couplées avec les données de la population
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de la ville pour une meilleure corrélation entre évolution spatiale et évolution de la
population.

3.3.1.4 Evaluation de la vulnérabilité

L’interaction entre les quatre composantes (économique, sociale, environnementale et
physique) et les trois facteurs (exposition, susceptibilité et résilience) de la vulnérabilité a été
a la base de la méthode de calcul de I’indice de la vulnérabilité développée par Balica et al
(2009) exprimé par 1’équation (2)

Exposition x Susceptibilité

FVI =

(Eq. 2)

Sur les 34 indicateurs selectionnés pour le calcul des sous-indices de la vulnérabilité des
différentes composantes a 1’échelle urbaine a travers la formule générale des indices de
vulnérabilité, seuls 32 indicateurs sont utilisés et sont exprimés par les équations 3 & 6
(Balica, 2009 ; Balica 2012). Ces indicateurs, leurs définitions ainsi que les références des
données utilisées sont consignés dans 1’annexe 3. L’annexe 4 présente les différentes données
ayant servi au calcul de ces différents sous-indices de vulnérabilité aux inondations de la ville
de Dori pour les années 2006 et 2016.

Résilience

Chaque composante est en relation avec les facteurs de la vulnérabilité. Pour chaque sous-
indice, les indicateurs relatifs a 1’exposition et la susceptibilité sont placés au numérateur car
appartiennent a des facteurs aggravant la vulnérabilité. Par contre, les indicateurs relatifs a la
résilience réduisant la vulnérabilité sont placés au dénominateur (Dinh et al, 2012).

Pd+Pfa*xCh+Pg+%DisablexHDI*Cm

Composante sociale : FVIs = -~ (%)*Cpr*s*WS*Er*ES (Eq. 3)
Composante économique:  FViec = dx¢rum Ineq-UgHDI-Rd (Eq.4)
Fi*AmInv*Dgc*D*Rt
. . Ug+ Rainfall
Composante environnementale: FVien = ~ila (Eq.5)
Composante physique: FVIph = — T*CrSC (Eq.6)
(remran)*(7year) DL

Les différents indices calculés sont adimensionnels et I’indice de la vulnérabilité totale (FVI)
du systeme (ville) est la somme des sous-indices de la vulnérabilité FVIs, FVlec, FVien et
FVIph. II est exprimé par I’équation 7

FVI =) FVIs,FVlec,FVIen, FVIph (Eq.7)

Ces indices sont standardisés par 1’équation 8.

FVlechelle

FViIstandardisé = ———— (Eq.8)
FVImax
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3.3.2 Demarche dite bottom-up

Une autre démarche dite « bottom-up » va consister a faire des enquétes auprés des
populations (68 chefs de ménage enquétés répartis entre 11, 14, 24 et 18 ménages
respectivement dans les zones hors lotissements des secteurs 1, 2, 6 communément appelées
zones non- loties! et dans la zone lotie de la ville?) et des institutions sur le terrain pour
compléter les données préexistantes afin de percevoir les causes et les impacts des
inondations, d’identifier les zones vulnérables ainsi que leur nature de vulnérabilité aux
inondations, de mieux apprécier le degré de vulnérabilité de ces zones exposées aux
inondations, appréhender la perception des populations sur le degré d’acceptabilité sociale des
risques d’inondation et les mécanismes de mitigation sur la réduction des risques d’inondation
dans la ville de Dori.

Ces enquétes ont eté administrées dans un premier temps aux ménages qui ont été au moins
une fois inondés a travers des questionnaires fermes, semi-fermés et ouverts. La détermination
des ménages touchés au moins une fois par les inondations est réalisée au moyen des
questions de contrle en début d’entretien. Dans un deuxiéme temps, une discussion a été
organisée avec quatre (04) groupes de 9 a 12 personnes résidentes dans les quatre (04)
différents types de zones vulnérables identifiées lors de la premiere phase d’enquéte dans la
ville (dont 9 personnes pour la zone hors lotissement du secteur 1, 9 personnes pour la zone
hors lotissement du secteur 2, 12 personnes pour la zone hors lotissement du secteur 6 et 11
personnes pour la zone lotie) pour analyser la spécificité de la vulnérabilité des éléments a
risque de ces différentes zones a travers le déroulement des outils de Braced Participatory
Approch® (BRAPA, 2015) adaptés uniquement aux risques d’inondations dans le cas de cette
étude.

Cette approche sert a dérouler neuf (09) outils avec les populations : la cartographie des zones
inondables, le profil historique des inondations, le calendrier saisonnier, la classification par
rapport a ’ampleur des risques d’inondations vécus, arbre a probléme, diagramme de Venn,
analyse de la vulnérabilité a travers les différents éléments a risque par zone exposée aux
risques d’inondation, discussions en focus groupes par genre et le plan d’action (annexe 1).

L’autoanalyse de la vulnérabilit¢ aux inondations par les populations a travers les outils
BRAPA et la premiere phase d’enquéte ont conduit a I’élaboration d’une carte de la
vulnérabilité par pondération arithmétique de leur perception du degré de la vulnérabilité des
zones exposées. En effet, I’évaluation de la vulnérabilité par les populations consiste a
attribuer une note genérale de 1 a 5 a leur zone vulnérable lors de la phase d’enquéte ménage
par rapport a la perception de leur vulnérabilité. Dans les focus groupes correspondant a
différentes zones vulnérables identifiées, la méme notation est faite par chaque membre du
groupe en se basant sur les différents éléments a risque identifiés et I’analyse de leur nature de
vulnérabilité pour chacun des zones. La moyenne arithmétique appliquée a chaque zone
donne le degré de vulnérabilité de la zone. La note 5 indique une trés faible vulnérabilité, la
note 4 indique une faible vulnérabilité, la note 3 indique une vulnérabilité moyenne, la note 2
indique une vulnérabilité élevée et enfin la note 1 indique une vulnérabilité tres élevée.

1 Zone non —lotie est une appellation d’une zone hors lotissement généralement située en périphérie des villes au
Burkina Faso

2 Pour tenir compte du caractére d’urbanisation et de périurbanisation de la ville de Dori, nous allons subdiviser
la ville en zone lotie (ZL) et zone hors lotissement (ZHL) dans le cadre de cette étude.

3 BRAPA est un outil d’autoanalyse de la vulnérabilité par les communautés développé par King College of London dans le
cadre du projet « building resilience and adaptation to climate extremes and disasters (Braced) ».
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En ce qui concerne la détermination des zones inondables, en se référant a la plus importante
et récente inondation vécue de I’année 2012, une délimitation a été faite sur les images
Google Earth en groupes puis confirmer par un parcours de relevés de coordonnées
géographiques par GPS de I’itinéraire de la limite de ces zones sur le terrain avec les
populations. De plus les photographies prises depuis 1’hélicoptére lors de la grande inondation
de I’année 2012 ont également permis d’affiner le contour des zones inondables permettant
d’¢élaborer la carte d’aléa inondation en fonction des hauteurs d’inondation en le superposant
avec les courbes de niveaux. De plus, les positionnements des marquages témoignant de la
hauteur de submersion de 1’eau ont été relevés par GPS pour une meilleure représentation.

L’intérét de cette approche est qu’elle présente un lien étroit entre 1’évaluation et la réduction
de la vulnérabilité. La mise en exergue de I’autoanalyse de la vulnérabilit¢ par les
populations, elles-mémes victimes des inondations, contribue a mieux cerner les mesures
endogénes de réduction des risques d’inondation pratiquées a 1’échelle locale par ces
populations afin d’adjoindre d’autres mesures plus robustes et contextualisées au milieu
récepteur.

Dans un troisiéme temps, un questionnaire ouvert a été administré aux autorités locales, aux
services déconcentrés de I’Etat et aux organismes pour affiner les informations collectées
aupres de la population sur les causes des inondations et les efforts entrepris pour réduire la
vulnérabilité aux inondations. Les questionnaires d’enquéte et des différents outils BRAPA
sont consignés dans 1’annexe 1.

La figure 4 présente le récapitulatif des différentes démarches méthodologiques utilisées.
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Démarche top-down Démarche bottom-up

Données Images Google Earth
Pluviométriques
Données | = Données
cadastrales populations
Analyse série Analyse

temporelle diachronique

Enquétes
Indicateurs de la |
vulnérabilité
Approche
Calcul de FVI BRAPA
adaptée
i Relevés GPS
Donnees
topographiques
Analyse de la
vulnérabilité
Origines des Nature de la vulnérabilité : Carte de la Carte aléa
inondations (Sociale, économique, vulnérabilité inondation

Environnementale, physique)

! J

Mesures de mitigation (Mesures structurelles et non structurelles de réduction de la
vulnérabilité aux inondations)

Légende

Données O Processus Résultats

Figure 4: Organigramme structuré des méthodologies utilisées
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4  Résultats

4.1 Identification des causes des inondations dans la ville de Dori

4.1.1 Variabilité interannuelle des précipitations

L’analyse de 1’autocorrélogramme de la série chronologique de la station de Dori montre que
le coefficient de 1’autocorrélation est de +/- 0.3220 pour I’intervalle de confiance de 99%. Ce
coefficient étant faible, les variables de la série chronologique sont fortement indépendantes.

Au seuil de significativit¢ de 99%, les différents tests d’homogénéité de Pettitt, Buishand,
Hubert et, Lee et Heghinian ont mis en évidence un point de rupture a la baisse en 1966 et
mettant en exergue deux (2) sous périodes : la période allant de 1950 a 1966 a une moyenne
pluviométrique de 622.27 mm et la période de 1967 a 2013 avec une moyenne pluviométrique
a la baisse de 462.86 mm.

L’analyse de la figure 5 se fera suivant la classification proposee par Mckee et al (1993) de
I’indice de précipitation standardisé (SPI) consignée dans le tableau 3.

Tableau 3: Classification de sévérité suivant I’indice de précipitation standardisé (SPI)

Valeurs du SPI Classe d’anomalie
Plus de 2.0 Extrémement humide
1.5a1.99 Séverement humide
1.0a1.49 Modérément humide
-0.99a20.99 Proche de la normale
-1.0a-1.49 Modérément séche
-1.492a-1.99 Séverement seche
Moins de -2.0 Extrémement seche

Source : Mckee et al, 1993.

La figure 5 montre une persistance des années séches de 1967 a 2010. Seule I’année 1953 est
extrémement humide tandis qu’aucune année n’est extrémement séche. Les années 1956,
1961, 1963, 1966, 2003 et 2005 sont qualifiées d’années séverement humides tandis que,
seules deux années (1987 et 2004) sont séverement séches. Les années 1952, 1954, 1957,
1964, 1969 sont des années modérément humides. En revanche, les années 1968, 1975, 1983,
1984, 1986, 1993, 1996, 2000) sont moderément seche. En outre, une légére reprise a la
hausse des précipitations est observée a partir de 2010.
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Figure 5: Evolution de la pluviométrie a la station de Dori de 1950 a 2013

4.1.2 Tendances des indices pluviométriques

Les figures 6 et 9 montrent respectivement qu’il y a une baisse trés significative (p-value
<1%) de la précipitation totale annuelle et du nombre de jours de pluie sur la période de 1950
a 2013. On observe une augmentation tendancielle de la pluie maximale journaliére (Fig.7)
alors que la figure 8 présente une baisse tres significative du nombre maximale de jours de
pluies consécutives. Les figures 10 et 11 font remarquer respectivement une baisse
tendancielle des pluies intenses et des pluies extrémes. En revanche, la figure 12 montre une
Iégere hausse tendancielle des pluies tres extrémes. Les pluies de 41.8 mm, 60.5mm et 70.1
mm déterminées sur la période de 1950 a 2013 représentent respectivement les seuils des
évenements pluvieux intenses, extrémes et tres extrémes a Dori. Les nombres de jours de
pluies correspondant aux €événements pluvieux intenses, extrémes et trés extrémes sont
respectivement de 124, 25 et 13.
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Figure 6: Tendance des précipitations
annuelles a Dori sur la période 1950 a
2013

Figure 7: Tendance des pluies
maximales journaliéres a Dori sur la
période 1950 a 2013
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pluies supérieures a 99°™ percentile a Dori
sur la période 1950 a 2013
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de pluies supérieures a 99.5°™ percentile a
Dori sur la période 1950 & 2013

4.1.3 Détermination des fréquences de retour des pluies exceptionnelles

Les périodes de retour déterminées a partir de la loi de Gumbel (1958) donnent, sur la courbe
de la figure 13, des valeurs de pluie de 72.5, 79.6, 94.4 et 110 mm correspondant
respectivement au seuil de dépassement des évenements pluvieux de fréquence de retour de 6,
10, 30 et 100 ans. Ces fréquences de retour sont retenues pour permettre une analyse des
pluies exceptionnelles selon la classification internationale des éveénements extrémes. Le
tableau 4 répertorie les pluies ayant causé des inondations rapportées et les pluies maximales
dont les périodes de retour ont été calculées.

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

Pluie maximale journaliére (mm)

Fréquence de retour des pluies maximales journaliéres

110
94,4 “'—_/—./’

- 79,6

: / 72,5

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Période de retour (année)

Figure 13: Fréquence de retour des pluies maximales journaliéres
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Tableau 4: Fréquence de retour des pluies en lien avec les inondations a Dori

... Période Survenue
Date AEIIES de retour Type de pluie d‘inondation
(mm) . )
(année) rapportee
22 aodt 1988 61.0 2.9 normale Oui*
3 aolt 1994 108.0 92 Exceptionnelle Non
13 juillet 2003 65.9 4.8 normale Non
3 juin 2005 55.2 2 normale Non
4 juin 2005 16.5 - normale Oui
6 aolt 2005 112.7 >100 trés exceptionnelle Non
25 juin 2008 117.7 >100 tres exceptionnelle Oui
15 septembre 2011  60.5 2.9 normale Oui*
21 aodt 2012 34.6 1 normale Oui

*Les inondations rapportées par les enquétes terrain mais les dates précises de ces inondations
ne sont pas connues. Les pluies maximales de ces années sont considérées pour I’analyse.

4.1.4 Evolution de I’étalement du bati de la ville de Dori: étude diachronique

La figure 14 et le tableau 5 présentent 1’évolution spatiale, temporelle et démographique de la
ville de Dori entre 1985 et 2016. La superposition des différentes situations de I’étalement du
bati montre une faible expansion entre 1985 et 1996 allant de 1.65 km? & 1.81 km? et que la
population a plus que doublé passant de 10 956 a 23 786 habitants durant cette méme période.
Entre 1996 et 2006, la superficie totale du bati a évolué de 1.81 km? a 3.72 km? par contre la
population a diminué de 23 786 a 21 078 habitants sur la méme période. De 2006 a 2016, on
constate une forte expansion de la ville allant de 3.72 km? & 10.57 km? avec une population
croissante de 21078 a 28 094 habitants. La population en 2016 est estimée au taux
d’accroissement de 2.9 % par I’institut national de la statistique et de la démographie (INSD)
du Burkina Faso.

Le tableau 5 met en exergue une diminution de la densité de la population et une
augmentation de la superficie du bati de la ville de Dori malgré le fait que I’on constate une
diminution de la population en 2006 par rapport a 1996.

Tableau 5: Evolution de la population et de la superficie de la ville de Dori

Année
1985 1996 2006 2016
Evolution de la population 10 956 23 768 21 078 28 094
Evoll_Jtlon de, Ig supe_rf|C|e totale 165 181 372 1057
urbaine et péri urbaine (km?)
Densité de la population sur 6 654 13 158 5 670 2 657

I’espace bati (habitants/km?)

Nous observons donc deux phases distinctes dans la dynamique d’évolution spatiale et
démographique de la ville de Dori entre 1985 et 2016 par rapport a I’évolution de la densité
de la population sur I’espace bati. En effet, la premiére phase est comprise entre 1985 et 1996.

23

Exposition et vulnérabilité face aux risques d’inondation au Burkina Faso : Cas de la ville de Dori



Elle est caractérisée par 1’évolution simultanée de la croissance démographique annuelle
(7.29%) a forte proportion et de la croissance urbaine (0.85%) mais a faible proportion. Ces
croissances dissymétriques démographique et urbaine se traduisent par une densification de la
population de I’espace bati dans la ville de Dori.

La deuxiéme phase se situe entre 1996 et 2016 ou la croissance urbaine annuelle de 7.48%
continue de croitre d’abord entre 1996 et 2006 alors que [’accroissement annuel de la
population a baissé (1.19%). L’année 1996 constitue donc le début d’une réduction de la
densification de la population sur I’espace bati de la ville de Dori. Cette logique de la
réduction de la densité de la population sur I’espace bati s’est accentuée entre 2006 et 2016 ou
la croissance urbaine a fortement augmenté mais 1’accroissement annuel de la population

n’est pas assez €levé.
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Figure 14: Etalement de la ville de Dori entre 1985 et 2016
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4.1.5 Perception des populations sur les causes des inondations a Dori

Les causes des inondations a Dori sont percues de maniere trés diversifiée par les populations.
La figure 15 montre que le comblement de la mare, I’évolution des constructions vers la
grande mare, 1’occupation anarchique du sol, le positionnement de la ville dans une cuvette,
I’urbanisation non maitrisée, les habitations en zone inondable, les eaux de plus venant du
bassin versant et les fortes pluies dont les proportions des réponses venant des 68 enquétées
dépassant 50% constituent les causes majeures des inondations & Dori percues par les
populations.

Le changement climatique, I’insuffisance du réseau de drainage, le maraichage autour de la
grande mare et la stagnation des eaux avec des proportions de réponses respectives des
enquétés de 47%, 28%, 12% et 47% sont percues comme des causes secondaires des
inondations a Dori.

Origines des inondations pergues

Insuffisance du réseau de drainage 28%
Comblement de la grande mare 79%
Maraichage autour de la grande mare 12%
Evolution des constructions vers la grande mare 07%
Occupation anarchique du sol 91%
Changement climatique 47%
Positionnement de la ville dans la cuvette 94%
Urbanisation non maitrisée 66%
Stagnation des eaux 47%
Habitation en zone inondable 71%
Eaux de pluie venant du bassin versant 72%

Forte pluie 78%

0% 100%

Figure 15: Perception sur les causes des inondations dans la ville de Dori par les populations

4.1.6 Perception des populations sur les impacts des inondations a Dori

La figure 16 présente les différents types d’impacts qu’ont subis les populations de la ville de
Dori lors des inondations. Parmi les ménages enquétés, les autres éléments a risque touches
autre que les humains sont les meubles et les matériels, les maisons, les vivres, les animaux et
les activités économiques. En effet, 76% des ménages enquétés possédent des maisons
construites en banco ou en brique de terre (Fig.17) dont 72 % de ces maisons ont subi un
endommagement partiel ou complet (Fig.16) concentrées essentiellement dans les zones hors
lotissement des secteurs 1, 2 et 6 de la ville contre 24% des maisons construites en dur
(matériaux définitifs) ou semi dur (enduit en ciment sur brique en terre) concentrées dans la
zone lotie. La photo 2 montre la nature des types de construction dans les zones hors
lotissement.

Les meubles et matériels, les vivres, les animaux sont aussi impactés respectivement de 97%,
65% et de 24% dans la ville. Les activités économiques sont affectées a 24 % au regard de la
répercussion économique ressentie sur les activités quotidiennes des populations face aux
inondations dans la ville de Dori.
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Impacts des inondations

Impact sur les activités

Animaux morts ou perdus

Vivres détruits

Meubles endommageés

Maisons fisurées

Maisons détruites

0% 20% 40%

60% 80%

m Zone hors lotissement du secteur 1

m Ville entiére m Zone lotie
m Zone hors lotissement du secteur 6 m Zone hors lotissement du secteur 2

100%

Figure 16: Impacts des inondations a Dori

= Maison en banco ou
en brique de terre

= Maison en semi dur

= Maison en dur

Types de maisons touchées par les inondations dans la ville de Dori

Figure 17: Différents types de maisons affectées par les inondations dans la ville de Dori
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SR

Photo 2: Type de maisons rencontrées dans les zones hors lotissement : maison en banco (a) ;
maison en dur (b) ; maison en semi dur (c)

4.1.7 Perception des autorités et des organismes basés a Dori sur les inondations dans
la ville de Dori

Les autorités rencontrées ont des perceptions qui sont similaires a celles de la population sur

les inondations a Dori. En effet, le premier adjoint au -maire de la commune de Dori,

Monsieur Bokoum Bouréima, affirme que: «les inondations dans la ville de Dori

surviennent de deux manieres :

- les pluies soudaines créent des inondations dans la ville par stagnation d’eau en
raison d’un réseau de drainage insuffisant, d’une pente trés faible entrainant un
écoulement tres lent des eaux et de la nature du sol peu perméable ;

- les inondations par débordement de la grande mare qui fait I’objet d’une attention
toute particuliere de [’exécutif communal pour son aménagement. La mare a subi un
envasement qui a réduit considérablement sa capacité de rétention et n’arrive plus a
réguler les importantes quantités d’eaux qui proviennent de [’amont du bassin versant
de cette mare.

L’inondation de l’année 2012 a beaucoup plus marqué les populations de la ville de Dori
mais apres [’aménagement des mares intérieures et la réalisation d’un important réseau de
caniveaux jusqu’a ce jour, la ville n’a plus connu d’inondations si ce n’est que des personnes
qui sont situées dans les zones inondables d’une partie du secteur 2, de Nyarala (zone hors
lotissement du secteur 6) et petit paris (zone hors lotissement du secteur 1) qui sont
actuellement exposées a d’éventuels débordements des eaux de la grande mare. Nous sommes
en train de chercher le financement pour faire [’aménagement de cette grande mare qui est
[’exutoire de toutes les autres mares intérieures déja ameénagées pour completer le dispositif
de drainage et de régulation afin de réduire considérablement les risques d’inondations dans
la ville ».

Pour compléter les propos du premier adjoint au maire, le secrétaire général de la mairie de
Dori, Monsieur Kindo Idrissa, ajoute que : « bien qu’il n’a pas suffisamment plu ces dernieres
années a Dori, la derniere mare Petel Poutchi aménagée n’est pleine généralement qu’a sa
moitié apres les saisons des pluies, ce qui donne une réserve d’eau importante pour réguler
les débits de crue dans la ville au cas ou il y aurait une forte pluie dans [’avenir ».

L’ancien secrétaire général de la commune de Dori entre 2007 et 2013, Monsieur Sanou
Siaka, a pour sa part fait remarquer que : « la texture du sol et le relief de la ville relativement
plat sont a [’origine des inondations a Dori. Par ailleurs, [’installation de certaines boutiques
sur les caniveaux empéche parfois leur curage. En outre, [ utilisation des réseaux de drainage
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comme dépotoirs en y jetant des ordures et sachets plastiques peuvent également obstruer ces
réseaux et pourraient créer des inondations dans la ville ».

Certains organismes présents a Dori ont été également interviewés a propos de ces questions
liees aux inondations a Dori. En effet, le responsable eau et assainissement du projet Eau et
Croissance Economique Durable au Sahel (ECED/Sahel), Monsieur Sinini Amédé affirme
que : « En plus du positionnement de la ville dans une cuvette qui est un facteur d’exposition
aux inondations, la construction des maisons surtout en banco dans les zones plus a risque
d’inondations par les ménages pauvres et l’étalement de la ville vers la grande mare surtout
dans les zones hors lotissement de Nyarala au secteur 6 et de petit paris au secteur 1 exposent
de plus en plus les populations aux risques d’inondations. Il est a remarquer que [’inondation
due au débordement de la grande mare provient le plus souvent des eaux venant de /’amont
du bassin versant et que ce débordement ferait plus de dégadt si l'inondation survient la nuit et
surprend les habitants qui seraient en train de dormir dans ces zones hors lotissement
exposées ».

Du c6té du Programme de Croissance Economique dans le Secteur Agricole (PCESA),
I’expert dans le domaine du génie rural pour la région du Sahel, Monsieur Tchalla Kodjo
donne son avis sur les inondations a Dori : « La région du Sahel est considérée a plusieurs
points de vue comme le parent pauvre des régions du Burkina Faso. Ce faisant, et faute d'un
minimum d urbanisation, [’assainissement pluvial de la ville de Dori était livré au hasard et
au loisir de [’environnement naturel lui-méme.

Il convient de rappeler que plus de quatre-vingt-dix pour cent des sols de la commune sont de
type sableux ou argilo-sableux. En méconnaissance des données y relatives et propres au
chef-lieu, si I’on rapporte cette prédominance a l’échelle de la ville de Dori, il va sans dire
que la capacité d’infiltration y serait peu considérable. Ce n’est qu’a la crue de la saison
d’hivernage que leur saturation conjuguée a l’affleurement des éléments limoneux fait
émerger les parties inondées. On peut également citer le cas des talus de la grande mare vers
lequel refluent les eaux a mesure que celle-ci se remplit. L’inondation relative que cela
entraine au regard des déplacements auxquels sont obligés les occupants de ces lieux, qui
pour raison de culture ou pour fait d’habitation, ne saurait étre considérée comme une réelle
victime pour le simple fait méme que les talus ne sont ni un espace d’activité, encore moins un
lieu de peuplement.

1l nous est fort aisé d’affirmer que les inondations ont été fortement réduites a partir de 2014
apres les travaux de voirie et des caniveaux entrepris a la faveur de [’organisation de la féte
de l'indépendance de pays célébrée le 11 décembre 2013. Ces travaux ont été par ailleurs
couplés d’un projet porté par la commune elle-méme et qui a aménagé cinq bassins de
rétention dont quatre petits et un grand.

Suite a [’observation de leur fonctionnalité pour les trois dernieres pluviométries annuelles,
on peut affirmer que les bassins de rétention constituent un exutoire de capacité suffisante
pour recueillir les eaux de ruissellement. Le phénomene d’inondation s’est donc réduit a des
poches de stagnation creusées par les contre-pentes des itinéraires d’écoulement. D autres
points d’accumulation d’eau existent qui sont le fait des excavations faites a dessein de
fabrication de parpaings en terre aux fins de construction d’habitation ».

Toutes ces interventions des différentes personnalités mettent également en exergue et
corroborent la plupart des différentes causes d’inondations énumérées par les populations
dans la ville.
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4.2 Facteurs de la vulnérabilité de la ville face aux risques d’inondation

4.2.1 Indice de vulnérabilité aux inondations a Dori

La figure 18 montre 1’évolution des différents sous-indices de vulnérabilité ainsi que I’indice
de vulnérabilité total aux inondations a Dori pour les années 2006 et 2016.

Indice de vulnérabilité aux inondations a Dori en 2006 et en 2016
1 1 1 1 1
1
1
0,805 0.85
0,8 +— — —
0,602
0,6 — — — — Dori 2006
Dori 2016
04 +— — —_— —
0,2 — — —_— —
0,013 0,02
O T T T T 1
FVis FViec FVien FVIph FVltotal

Figure 18: Indice de vulnérabilité aux inondations a Dori en 2006 et en 2016

Les indices de vulnérabilité sociale, économique, environnementale et physique de la ville de
Dori sont respectivement 0.805, 1, 0.013 et 0.602 en 2006 contre 1, 1, 0.02 et 0.851 en 2016.
Quant a I’indice de vulnérabilité total aux inondations a Dori, résultant des quatre sous
indices, il est de 1 en 2006 ainsi qu’en 2016. Les différentes données utilisées et les résultats
de calcul des sous-indices et de I’indice de vulnérabilité aux inondations sont mis en réseau au
moyen de I’outil FVI sur le site web www.unesco-ihe-fvi.org développé par Balica et Wright
(2009).

L’analyse des indices de la vulnérabilité se fera suivant la classification proposée par Balica
(2012) de I’indice de vulnérabilité présenté dans le tableau 6. Ainsi, selon le tableau 6, la ville
de Dori présente une vulnérabilité trés élevée aux inondations en 2006 tout comme en 2016.
Au regard des sous-indices de la vulnérabilité aux inondations, la ville de Dori présente une
vulnérabilité tres élevée sur le plan social (FV1s=0.805) en 2006 et en 2016 mais plus
accentuée (FVIs=1) en 2016. Sur le plan économique, la vulnérabilité est également tres
élevée pour les deux années considérées. En revanche, le sous-indice de vulnérabilité
environnementale est faible (0.01<FVlen< 0.25) en 2006 tout comme en 2016 donc une
vulnérabilité environnementale faible. Le sous-indice de la vulnérabilité physique de la ville
de Dori est élevé (FVIph=0.602) en 2006 mais trés élevé (FVIph=0.851) en 2016. La
comparaison des sous-indices de vulnérabilité FVIs ; FVlen et FVIph de la ville de Dori en
2006 et en 2016 montre qu’ill y a une aggravation de la vulnérabilité sociale,
environnementale et physique en 2016.
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Tableau 6: Classification de la vulnérabilité d’un systéme aux inondations

Valeur de Classification de . .
Descriptions

I’indice la vulnérabilité
Trés faible Trés faible vulnérabilité aux inondations, la zone se rétablit
<0.01 vulnérabilité aux rapidement, il existe des assurances contre 1’inondation, le
inondations montant de l'investissement dans la zone est élevé
Sur le plan Social, économique, environnemental et
physique, la région peut de temps en temps souffrir
Faible d'inondations, la zone est vulnérable aux inondations et le
0.01-0.25 vulnérabilite aux Processus de récupération est rapide en raison des mesures
' ' inondations de résilience élevées, budget élevé, d'autre part si la zone
est moins développée économiquement, méme si une
inondation survient, les dommages ne sont pas élevés,
donc une faible vulnérabilité aux inondations
Vulnérabilité Sur le plan social, économique, environnemental et
0.25_050 movenne AUX physique, la zone est vulnérable aux inondations, la zone
' ' ino?\/ dations peut récupérer en quelques mois en raison des processus de
résilience moyens, le montant des investissements suffit.
Vulnérabilité Sur le plan social, économique, environnemental et
050_0.75 élevée AUX physique, la zone est vulnérable aux inondations, le
' ' inondations processus de récupération est tres lent, peu résistant,

aucune organisation institutionnelle

Sur le plan social, économique, environnemental et
physique, la zone est trés vulnérable aux inondations, le
processus de récupération est treés lent, la zone se rétablira
en anneées, le budget est tres insuffisant.

Vulnérabilité tres
0.75-1 élevée aux
inondations

Source : Balica, 2012.

4.2.2 Les zones vulnérables aux inondations dans la ville de Dori

Les enquétes terrains ont mis en exergue les différentes zones inondables avec leur degré de
vulnérabilité. La nature de la vulnérabilité de ces différentes zones analysées suivant les
facteurs de la vulnérabilité au travers des différents focus groups ont abouti a 1’¢laboration de
la carte de vulnérabilité (Fig.19 (a) et Fig.19 (b)) et celle liée a 1’aléa inondation (Fig.20).

La figure 19-a montre que les zones vulnérables se trouvent a I’intérieur de la ville de Dori.
La vulnérabilité de ces zones est tres élevee.

La figure 19-b montre quatre différentes zones essentielles avec des degrés de vulnérabilité
différents dans la ville de Dori. Il s’agit des zones hors lotissement du secteur 2 et 6 avec une
vulnérabilité tres élevée. La zone hors lotissement du secteur 1 a une vulnérabilité élevée. Le
reste de la ville n’est plus vulnérable aux inondations si et seulement si le réseau de drainage
réalisé depuis I’année 2013 fonctionne correctement.

Au total 3447 personnes vivent en 2016 en périphérie de la ville de Dori dans les zones hors
lotissement vulnérables aux inondations. Ces personnes sont par conséquent vulnérables aux
inondations contre 2124 personnes vulnérables qui vivaient dans les zones vulnérables aux
inondables en particulier a I’intérieur de la ville en 2006.
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Figure 19: Carte de la vulnérabilité de la ville de Dori en 2006 (a) et en 2016 (b)
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Figure 20: Carte d’inondation de la ville de Dori établie a partir de I'inondation de 2012
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4.3 Les stratégies d’adaptation pour la réduction de la vulnérabilité aux risques
d’inondation

Pour mieux comprendre la vulnérabilit¢ des populations, il est nécessaire d’analyser leurs

différentes stratégies d’adaptation déja opérées a travers leurs expériences des inondations

passées. Ainsi, les stratégies d’adaptation pour réduire la vulnérabilité contre les risques

d’inondation trouvées dans la ville de Dori sont multiples et vont du niveau ménage au niveau

communauteé.

4.3.1 Stratégies d’adaptation au niveau ménage

Au niveau ménage, les questionnaires adressés ont fait ressortir, 1’expérience vécue par les
populations pendant les inondations, les mesures d’adaptation qu’elles entreprennent
actuellement et celles que les ménages peuvent faire. En effet, la figure 21 montre que les
expériences qu’ont connues les populations pendant les inondations sont aussi variées. La
séparation de la famille, le déplacement temporaire dans les familles d’accueil ou dans les
salles de classe, I’affectation psychologique, le colmatage des bréches pour empécher I’eau
d’inonder les maisons protégées naturellement par un petit cordon de digue de sable au nord
de la ville sont les principaux faits marquants des moments d’inondations vécus par les
populations qui varient d’une zone a risque a une autre. Ainsi, le déplacement temporaire des
populations dans les familles d’accueil est beaucoup plus pratiqué dans la zone hors
lotissement du secteur 2 (86% des personnes touchées par les inondations dans la zone hors
lotissement du secteur 2) mais dans la zone hors lotissement du secteur 6, les personnes (46%)
font beaucoup plus recours aux salles de classe pour trouver des abris apreés les inondations.

La figure 22 met en exergue les actions adoptées par les populations pour réduire leur
vulnérabilité. Les populations dans les zones hors lotissement se préparent toujours a leur
manicre pour lutter contre d’éventuelles inondations. En effet, les remblais de sable au tour
des maisons, 1’achat des sacs et des géotextiles qui pourraient servir dans I’endiguement
sommaire pour se prémunir du debordement de la mare ; le maintien de ’entente avec les
voisins pour une bonne entraide en cas d’inondation, la sensibilisation des voisins pour
dégager les voies a la circulation d’eau de par leur construction sont autant d’initiatives prises
par les populations vulnérables des zones hors lotissement pour se préparer contre
d’éventuelles inondations.

La figure 23 montre qu’étant donné que certaines actions ne pouvant étre initiées par les
populations elles-mémes, les plaidoyers sont formulés a 1’endroit des autorités locales par ces
dernieres a faire le lotissement de la zone non encore lotie du secteur 6 ou de leur trouver des
parcelles d’habitation dans les zones non inondables, a réaliser des remblais dans les zones
hors lotissement des secteurs 2 et 6 et a réaliser les caniveaux dans les zones vulnérables. 37%
des ménages sont préts a apporter un soutien en main d’ceuvre a la municipalité pour
I’aménagement de la grande mare et 21 % sont préts a répondre & toute sollicitation de la
municipalité de Dori dans les actions de la réduction de la vulnérabilité aux inondations. La
population témoigne donc de sa disponibilité a accompagner les autorités locales dans les
actions de la réduction de la vulnérabilité aux inondations de la ville de Dori.
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Figure 21: Expériences vecues par les populations pendant les inondations dans la ville de
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Figure 22: Stratégies actuellement adoptées par les ménages pour la réduction de la
vulnérabilité aux inondations dans la ville de Dori
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Figure 23: Stratégies d’adaptation que pourraient entreprendre les ménages pour réduire la
vulnérabilité aux inondations dans la ville de Dori

4.3.2 Stratégies d’adaptation de la réduction de la vulnérabilité au niveau de la
communaute locale

Le service technique de la mairie de Dori a mis en exergue plusieurs actions initiées a la fois
par I’Etat central du Burkina Faso et par la commune de Dori dans le but de réduire la
vulnérabilit¢ de la ville face aux risques d’inondations. Ainsi, lors de la préparation de la
commémoration du 53°™ anniversaire de 1’ascension du Burkina Faso a I’indépendance
prévue dans la ville de Dori pour le 11 décembre 2013, le gouvernement du Burkina Faso
s’est investi dans le bitumage 16.21 km de voiries urbaines avec plus de 13 km de caniveaux a
I’intérieur de la ville.

De plus, la Commune de Dori, a travers le projet d’amélioration