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RESUME
Les inondations récurrentssibiesdepuis quelques décennigans la capitale économique

du Cameroun (ville de Doualegndentsa populatiorde plus en plus vulnérable. Elles arrivenissi
bienapresdesévenemergpluvieuximportans ou non Cette ville cétiergau relief quasi plat, a une
pluviométrie abondante, 4000 mm en moyenne par année. Les pluiesnggoantest il n,existe
pas de véritables mois secs. En été boréal (juin, juillet et,aloat)ive qu,il pleuve tous legours
avec des cumuls pluviométriques de 5 jours successifs pouvant atteindre 4@aractérisetes
structures atmosphériquesaide des radiosondages de l,afroport de Douala seldaress d,eau
récoltéesentre 0.1 mm et 20 mm, 20 mm a 50 ma60 mm a 100 mm, pegbnstituer une piste a
explorer dans le but d,aider la prévision grossiereles prfcipitations en vue d,une meilleure
gestion desinondations Il s,av€re toutefois qu,il est loin d,ftre suffisantd,utiliser ces
radiosondagepour anfliorer la prfvision de l,intensitfes lames d,eaat que lescaractéristiques
environnementales justifient davantagericrudescencdes crues et des inondations le littoral

camerounais.

Mots clés: Inondations, population, pluviométrie, structures atmosphériquesprevisibilité,
Cameroun.

ABSTRACT
The recurrent floods in the economic capital of Cameroon (Douala) have made its

populationincreasinglyvulnerable in recent decadéihese recurrent floods occur irrespective of
whether there areainfalls or not This coastal city, with an almost flat relie$, characterised by
abundant rainfall, 4000 mm on average per year. The rains are frequent there and there are no real
dry months. In the boreal summer (June, July and August), it magwein day for 5consecutive

days with a cumulative rainfall of upp 400 mm.Characterizing atmospheric structures using
radiosonde at Douala airport accordingtades of water observed, generddtween 0.1 mm and

20 mm, 20 mm to 50 mm or 50 mm to 100 pean constitute a track to be exploreith the aim

of forecasting rough precipitatiomith a view br better flood managemert.seems however, that
using these radiosondages to better improve our forecast on the intensity of blades of neater is
sufficient and that other environmental factors justify the upsurge of floods in the Littoral Region of
Cameroon.

Keys word: Floods, population, rainfall, atmospheric structure, predictability precipitation,

Cameroon
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INTRODUCTION GENERALE

DELIMITATION DU SUJET

Les prévisions locales sont effectuées en utilisant les résultats des analyses des centres de
prfvision numfrique internationaux. L,une des difficultfs d'utilisation de ces produits deent,
l'inadéquation des modéles et de la faiblesse du réseau en milieu tfomtdlidfe d,amfliorer la
prévision locale du temps en nous appuyant sur une étude approfondie des données des
radiosondages pour déterminer et suivre les structures atmog@sepluvieuses sachant que les
radiosondages contiennent des informations relatives a la structure vertitatedephére et a son

contenu en vapeur d'eau.

Cette étude est réalisée dans la ville de Douala, capitale économique du Cameroun sujette a
desinondations de plus en plus sfv€res. La situation de cette ville « l,embouchure du fleuve Wouri
par of pfn€tre le flux de mousson est un atout pour mieux comprendre ses mfcanismes. C,est donc
un site privilfgif d,ftude des phfnom€nes atmosphfriquesssdfitecette partie du continent
africain. De plus, c,est une des rares villes du pays ¢ disposer d,une station mftforologique
compl€te contr’lfe par ,ASECNA of sont rfalisfs des radiosondages de mani€re rfguli€re deux
fois par jour. 12 h et 00 h La ville de Douala convient pour | ftude des phfnom€nes
atmosphfriques ¢ |,fchelle synoptique telle que dffinie par le GARP (Expfrience Tropicale du
GARP dans l,atlantique) en 1974.

Cette ftude s,ftend de 1999 e« 2005, pfriode pour laquelle nous disposions des
radiosondages journaliers de la station de Douala. Depuis le mois de mars de cette année, nous
avons également récolté depuis le site WEB du Laboratoire des Ressources Aériennes (ARL) de la
NOAA, les donnfes mftforologiques d,altitude et de surfaitp://www.arl.noaa.gov/index.php

Ce site offre l,avantage de fournir des prfvisions mftforologiques partout dans le monde.



Figure 0.1. Le Cameroun au sein ducontinent africain (, [€extrfme gauche), la ville de

Douala dans la région du littoral du Cameroun (au centre).

CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

La ville de Douala est située a 4°1 de latitude Nord et a 9°44 de longitude Est, au fond de
l,estuaire du Wouri, sula cote ouestafricained,altitude moyenne de 104.@epuis des décennies
cette villeconnait des inondations. Ces inondations sont rfcurrentes ¢ plus de 80% au cours de |,ftf

boréal et seulement 20% en début de saison et en fin de saison de pluise lpawse pas une
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période du plein épanouissement danlausson atlantique sans que la population ne sodéfse
effets immédiats a travs des inondations, surtout pamnappe phréatiqugui est presque a fleur de

surface dans les bésnds.

a) b)

Sourcdettp://www.bonaberi.com/ar,cameroun_inondations_meurtrieres_a_douala,

Photo 0.1. La ville de Douaés Modhuleeess noyées au quartier Bonapriso (p
de méme que les maison;su(pldétmlaljement quasi impossible des piétons
aolt 20009.

Tres souvent la ville de Douala est inondée apres waéndi d,heures de pluies violentes
et torrentielles causant d,fnormes dfg%.ts humains et matfriels en ftf borfal. En aoSt 2004, 200¢
2011 ces pluies intenses ont provoquf de nombreux morts et dftruit des infrastructures. C,est le cas
dans les quartiers Badjo, Bonapriso, Akwa, New Bell, Nkomba, Manbanda, Mbanya qui se sont
retrouveés sous les eaux isolant surtout les populations des bidonvilles du reste du monde (photo 01).

De plus, comme la ville de Douala est la capitale économique du Cameroun, &dle est
Centre des affaires et le poumon économique du pays, elle est convoitée par les populations venant
des autres rfgions du pays et mfme de lextfrieur ¢ la recherche du travail. Son taux
d,accroissement dfmographique moyen est supfrieur « 4% (recensemdi®86, 1987 et 2005).
Cette ville qui comptait 170 000 habitants « la veille de l,indf pendance est passfe * pr€s de 400 000
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au premier recensement de la population du Cameroun en 1976 (Mainet, 1986). Lors du
recensement gfnfral de la population et lubitat de 1987, la ville de Douala comptait 1 500 000

habitants. Lors de celui de 2005, elle est passée a 1 907 479 habitants (BUCREP, 2005).
L,augmentation rfguli€re de cette population s,est donc traduite par une demande accflfrfe

d,espace urbain poue logement et | installation des activitfs de toutes sortes.
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Figure 0.2. Evolution de la population de la ville de Douala/Cameroun.

Cette croissance dfmographique rapide s,est tragaitedesconstructios anarchiqus,
une saturation des infrastructukaccueil, |,ftalement udan non contr’lf et l,envahissemedés
espaces fragiles». La ville qui se limitai autour de l,espace portuairedésormais de nouveaux
guartiers qui fchappent au contr’le de la Direction du Plan et de |, Amfnagement Urbéait, E
les populations pauvres, s,floignent du centre urbain, o} les logements sont chers et le prix du m
exorbitant en allantvers la périphérie et surtout dans les-fuels marécageux qui coutent moins
chers et qui sont parfois gratuits. Dans cegegphomniprfsence des eaux stagnaotis des gites
par excellence Banoph€le femelle ¢ |,origine du paludisme et des fpidfmies de cholfra. Seulement
65 000 personnesontabonnfes « CAMWATER sur plus de deux millions d,%0rBas2004, 70
000 puitssugerficiels (1,5m) ont étérecensés. Le réseau de drainage des eaux tnsgd@scomplet
et peu entretenu est parfois obstrué d#borde dans la ville en saison de uie
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Figure 0.3. La ville de Douala en vert étalement urbain en rose routes bitumées (octobre 2008)



L,incertitude en ce qui concerne le dfroulement des saisons et des phfnom€nes
atmosphériques est devenue un sujet de préoccupation nationale au Cameroun. En effet,
parfois, les pluiesommencent t6t des le mois de janvier, pos€arrfterégalement6t dés
le mois de mars pfnalisant ainsi les campagnes agricoles. En 2012, alors qu,on attendait les
pluies a partir de la deuxieme quinzaine du mois de mars, on a plutdt observé une sécheresse
plus longue d,un mois qui a surpris tout le monde et convaincudespiptique de |,fvidence
d,un changement climatique dans le pays. Par contre, la deuxi€me dfcade du mois de ffvrier a
connu de grandes quantités de pluies, déroutant ainsi les paysans qui se sont aussitét mis a

semer.

Ces aléas pluviométriques toucheunssi les mois de juillet, d,aoSt et de septembre,
qui sont pourtant considfrfs comme les plus pluvieux dans l.ensemble du pays. Ainsi
observet-on des interruptions prolongfes de pluies d,une ¢ deux semaines en pleine saison
des pluies ou des situationsadéts brusques de ces dernieres quand elles ne se prolongent
pas indéfiniment. En juillet et aolt 1967, on a observé dans la station de Douala des périodes
de cinqg jours sans aucune goutte de pluie. L,apparition des grosses pluies de plus de 50 mm
est ausi problématique.

En effet, sur un fchantillon de 217 jours des mois d,aoSt {2999) de la station de
Douala, plus de 25 jours ont enregistré plus de 50 mm de hauteur de pluie. En plus, les 130,5
mm d,eau du 2 aoSt 2004 sont tombfs au cours de lawndiérdau 2. Le 5 aodt 2004, 131
mm d,eau ont ftf enregistrfs dans la journfe et seulement 6,5 mm dans la nuit d,of les
inondations récurrentes dans cette station. Il devient donc urgent que les structures étatiques et
les autres structures renforcent lgilnce climatique dans cette ville a travers une prévision

météorologique pouvant aider les populations a mieux organiser leurs activités.

La distribution des grosses pluies au cours de l,annfe est de plus en plus capricieuse
dans la mesure ou elles nendent pas l,impression de se concentrer lors de pfriodes bien
dfterminfes. On se demande ce qui peut bien ftre « |,origine d,un tel dfsordre. Pourtant dans
cette ambiance d,incertitude gfnfrale, certains scientifiques (Assani, Ca&&erlin, 2007
Boudi, 2009) indiquent une diminution des prfcipitations de l,ordre de 15 ¢ 20 % dans
l,ensemble de la zone. Dans cette mtme zone, des fluctuations pluviomftriques fortes ont ftf

observées.

Avant la décennie 1960, la station de Douala, par exemple, recevait régulierement

environ 5000 mm de pluies par an. Mais depuis la décennie 1970, les déficits pluviométriques



atteignent 23.8%, soit 1187 mm de pluies. Les records annuels ont été enregistéss de
cette décennie avec 32.2%1610 mm). C,est d,ailleurs au cours de cette pfriode que des
totaux annuels d,environ 2000 mm de pluies (en 1982, 2569 enpluies; en 1983, 2799 mm

de pluies en 1984, 2595 mm de pluies) ont été constatés.

Les «plications de ces anomalies divergent. Su¢h@r2 et 1988) et Tsalefac
(1979, 1983, 1990 et 1999) associent ces fluctuations e |,fvolution du FIT. Ainsi, les ftudes
relatives ¢ la variabilitf climatique sont essentiellement fondfes sur l,analysdcgtatdes
donnfes de quantitfs de pluie recueillies par les pluviom€tres. L,arrivfe prfcoce ou tardive
des pluies est liee aux fluctuations du Fluin FIT situé a une latitude trés basse (2°N)
explique la sfcheresse qui rEgne dans le pays tandis qu,@nurE latitude de 20°N crée des

conditions de fortes pluies.

Cette analyse de la variabilitf climatique fondfe sur l,apprfciation des lames d,eau
recueillie et I,fvolution du FIT nous paract insuffisante. En effet, le pluviom€tre enregistre
sans distincon les quantitfs d,eau prfcipitfe quelle que soit leur origine et additionne aussi
bien celle d,une averse, ¢ celle d,une longue pluie fine ou celle d,un orage. (Etudier
uniguement les quantités de pluies dans le but de détecter les fluctuations anormales
climatiques ne peut permettre d,accfder facilement aux causes. En plus des fluctuations du
FIT, il faut prendre aussi en considération les caractéristiques thermodynamiques de la masse
d,air. D,ailleurs, on observe des cas of la hauteur du FIT en latitadsaccompagne
paradoxalement pas d,une plus grande pluviomftrie dans la ville. Ainsi d,une annfe sur
l,autre, on peut noter des mois d,aoSt et de septembre plus ou moins pluvieux alors que le FIT
est haut en latitude. Quelles sont les relations entresttestures atmosphériques et les
catfgories de lames d,eau * Doual a 20 mm (minimum), 20 a 50 mm (normale), 50 a
100 mm (maximun® Cette ftude se focalise donc sur lanalyse des conditions
météorologiques des jours de pluies, période a laquelpmfadations de Douala ont connu et
connaissent encore des inondations tres seévéres. Alors, quels types de structures
atmosphériques pour quelles quantités de pRi&stil possible de prédire ces pluies a

travers |,ftude des structures atmosphfriquesuala?



CONTEXTE SCIENTIFIQUE

Plusieurs méthodes ont été développées afin de mieux comprendre les processus

climatiques et ce qui les détermif@®nstat des lectures personnelles)

dv Climatologie analytique ou séparative approche en surface
L,ftude desdifférents éléments du climatempératures, précipitations, pressions,
vents, etc est le fondement de la climatologie sfparative. Le climat d,un lieu est dfterminf o
partir de |,ftat moyen de l,atmosph€re. Pour ce faire, on calcule la moyenne deétpram
observfs sur une pfriode de temps relativement longue. On s,efforce ensuite de regrouper les

moyennes et les autres paramétres statistiques pour caractériser le climat considéré.

dov Climatologie dynamique: approche en altitude
Dans cette perspectiveaimosph€re est considfrfe comme le principal facteur
expliqguant la variabilité des précipitations en Afrique en général et au Cameroun en
particulier. En effet, plusieurs chercheurs trouvent que les fluctuations anormales des
précipitations sont liees goaux structures du FIT (types de temps) ou soit aux structures

energeétiques.

Climatologie synthétique ou approche par type de tempsPierre Pédelaborde
approfondit cette approche par type de temps en 1957. Pour lui, le type de tempeesst «
combinaisonoriginale des éléments du temps engendrés par une situation météorologique
particuliere.». Les caracteres géophysiques (reliefs isobariques), les caractéres géographiques
et les effets sur l,aspect du temps sont des crit€res lui permettant de dresgpologee des
temps.C,est ainsi qu,il passe successivement en revue les types de temps cycloniques et les
types de temps anticycloniques pour le compte du bassin parisien en EHirdfeque, par
contre, ce sont les structures du FIT qui participdrexdlication des climats de la rfgion et
le manque ou l,exc€s de pluie (Suchel JB, 1972 et 19®88oux M, 1972, 1983 et 1993
Tsalefac, 1983 et 199Morell, 1967; Fofack J, 1993 Dhonneur, 1978).

L€approche ,nerg,tique. La méthode énergétique delsiips est fondée sur le fait
qu,une pluie est une fnergiepar consfquent, quantifier |,fnergie disponible dans
l,atmosph€re donne une information sur les quantitfs de pluie et explique mieux la variabilitf

des précipitations observées en surface.

dv Vers une approche systémique ou approche de prévision des quantités de pluie

par télédétection spatiale



Une approche systfmique est un champ interdisciplinaire relatif « |,ftude d,objets
dans leur complexité. Dans le cadre de cette section, nous essayons daectantariabilité
climatique ¢ l,environnement. Ainsi, Pour expliquer la variabilitf des quantitfs de pluie, la
caractfrisation de la d