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- Pour les documents électroniques : INS, 2010, Enquéte sur le travail des enfants en Cote d’Ivoire.
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Editorial

Comme intelligence de I’espace et savoir stratégique au service de tous, la géographie ceuvre
constamment & une meilleure compréhension du monde a partir de ses approches et ses méthodes, en
recourant aux meilleurs outils de chaque époque. Pour les temps modernes, elle le fait a I’aide des
technologies les plus avancées (ordinateurs, technologies géospatiales, & savoir les SIG, la télédétection,
le GPS, les drones, etc.) fournissant des données de haute précision sur la localisation, les objets et les
phénomenes. Dans cette quéte, les dynamiques multiformes que subissent les espaces, du fait
principalement des activités humaines, offrent en permanence aux géographes ainsi qu’a d’autres
scientifiques des perspectives renouvelées dans I’appréciation approfondie des changements opérés ici
et 1a. Ainsi, la ruralité, I’urbanisation, I’industrialisation, les mouvements migratoires de populations,
le changement climatique, la déforestation, la dégradation de I’environnement, la mondialisation, etc.
sont autant de processus et de dynamiques qui modifient nos perceptions et vécus de I’espace. Beaucoup
plus récemment, la transformation numérique et ses enjeux sociaux et spatiaux ont engendré de
nouvelles formes de territorialité et de mobilité jusque-la inconnues, ou renforcé celles qui existaient
au preéalable. Les logiques sociales, économiques et technologiques produisant ces processus
démographiques et ces dynamiques spatiales ont toujours constitué un axe structurant de la pensée et
de la vision géographique. Mais, de plus en plus, les sciences connexes (sciences sociales, sciences
économiques, sciences de la nature, etc.) s’intéressent elles aussi a I’analyse de ces dynamiques,
contribuant ainsi & I’enrichissement de la réflexion sur ces problématiques. Dans cette perspective, la
revue Géovision qui appelle a observer attentivement le monde en vue de mieux en comprendre les
évolutions, offre aux chercheurs intéressés par ces dynamiques, un cadre idéal de réflexions et
d’analyses pour la production d’articles originaux. Résolument multidisciplinaire, elle publie donc,
outre des travaux géographiques et demographiques, des travaux provenant d’autres disciplines des
sciences humaines et naturelles. Géovision est éditée sous les auspices de la Commission des Etudes
Africaines de I’Union Géographique Internationale (UGI), une instance spécialement créée par I’UGI
pour promouvoir le débat académique et scientifique sur les enjeux, les défis et les problemes
spécifiques de développement a I'Afrique. La revue est semestrielle, et parait donc deux fois par an.

Bouaké, le 16 Septembre 2019

La rédaction
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(
AVERTISSEMENT

Le contenu des publications n’engage que leurs auteurs. La revue GeéoVision ne
peut, par conséquent, étre tenue responsable de I’usage qui pourrait en étre fait.

J
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PARAMETRES TOPOCLIMATIQUES ET DYNAMIQUE DES INONDATIONS DANS
LA VILLE DE MAN (COTE D’IVOIRE)

SORO Nambégué® Maitre-Assistant, Département de géographie, Université Alassane Ouattara,
Bouaké-Cote d’lvoire, Mail : nambeguesoro@yahoo.fr
KOUAKOU Kikoun Brice-Yves?, Doctorant en géographie, Université Alassane Ouattara

Résumeé

La présente étude traite de I’exposition de la ville de Man aux inondations. Notre objectif est de montrer le
role du topoclimat dans I’apparition des inondations dans cette ville montagneuse. Pour cela, nous avons
eu recours a des images satellitaires et la réalisation d’un SIG pour montrer le risque d’inondation. Les
résultats montrent qu’il existe effectivement un topoclimat a Man qui induit des risques d’inondation. Le
test de Pettitt appliqué a I’analyse des données climatologiques indique une pluviométrie excédentaire en
lien avec le relief. A cela s’ajoute |’état défectueux des canalisations qui empéche I’évacuation rapide des
eaux pluviales et provoquent une intensification des inondations et une extension des zones inondables dans
la ville de Man.

Mots-clés : ville de Man, inondation, topoclimat, zones inondables, canalisations.

Abstract

This study deals with the city of Man’s exposure to flooding. Our goal is to show the role of topoclimate in
the occurrence of floods in this mountainous city. For this, we used satellite images and the realization of a
GIS to show the risk of flooding. The results show that there is indeed a topoclimate in Man which induces
the risk of flooding. The Pettitt test applied to the analysis of climatological data indicates excess rainfall
in relation to the relief. Added to this is the faulty condition of the pipes which prevents the rapid drainage
of storm water and causes intensified flooding and an expansion of flood zones in the city of Man.
Keywords: city of Man, flood, topoclimate, flood zones, pipelines.

Introduction

Localisée entre les 07°20 et 07°35 de latitude Nord et les 07°25 et 07°45 de longitude Ouest, la ville de Man
abrite une population de 148 171 habitants (RGPH, 2014). Elle est logée dans une cuvette entourée d’une
chaine de montagne.

Dans cette ville, les inondations sont devenues récurrentes et dévastatrices (Brou, 2015). En effet, la rugosité
du relief faconne un topoclimat pluvieux (Eldin, 1971) et est source de menaces d’inondation (Kouadio,
2001). La localité est parcourue par des cours d’eau (Ko, Doué, Souin) qui connaissent des débordements
(Ouattara, 2017).

Comme le soulignait D’Ercole R. (1995) ces inondations renseignent sur des particularités topoclimatiques.
En effet, la ville de Man a un relief particulier constitué d’une chaine de montagnes qui ceinture la cuvette
topographique dans laquelle est logée la ville (Brou K. M., 2015). Cela peut favorise une forte pluviométrie
liée a ce climat de montagne (Eldin M., 1971). Ce facteur topographique marqué est beaucoup incriminé
dans I’apparition d’inondations fréquentes, violentes (Kouamé K. F., 1999) et source de menaces (Kouadio
B. H., 2001). Le probléme qui fonde cette recherche est de savoir si le relief, en tant générateur d’un
topoclimat joue un role dans le déclenchement des inondations dans la ville de Man ? Notre objectif est
donc de montrer I’influence du topoclimat dans I’apparition et I’extension des inondations dans cette
localité.
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1. Méthodologie

1.1. L échelle topoclimatique

L’échelle topoclimatique est variable dans I’espace (figure 1). L’apparition d’un topoclimat est
fonction des caractéristiques du relief. Ainsi en région de montagne, cette échelle est de I’ordre d’un
kilométre. Dans les régions planes, I’influence du topoclimat se percoit au-dela d’un kilometre et peut
atteindre des étendues de 100 kilométre en de la rugosité du relief.

Ville

Quartier

v
Station de

mesure

Tope

1l ol Bl el ol Bl Bl 0 B0 B0 0§ N

i

|

Figure 1 : Echelle spatiale du topoclimat
4—n  Echelle spatiale du topoclimat en montagne (Choisnel E., 1987)
: Echelle spatiale du topoclimat en plaine (Choisnel E., 1987)
: Echelle spatiale du topoclimat (Guyot G., 1997)

1.2. Matériel

Les données sont issues des structures techniques et banques de données en ligne. Ces relevés climatiques
sont proviennet des huit (08) stations du bassin du fleuve Sassandra situées dans un rayon de 10 km centré
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sur la ville de Man (Carte 2). Parmi ces stations, deux (02) sont bien équipées pour les mesures de diverses
constantes climatiques. Les six (06) autres stations étaient mieux indiquées pour les mesures hydrologiques.

Carte 1 : Stations de mesure des paramétres climatiques de la ville de Man
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Cependant, certaines des lacunes ont été compensées par les données estimées radar issues de la banque de
données de la NASA accessible en ligne. 45 sites ont étés enquétés (carte 1).
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1.3. Méthodes de traitement des données

Variabilité spatiotemporelle

Test de Pettitt ; Indice de Nicholson, Hanning, Brunet
Morret

Variabilitt  mensuelle Calcul statistique des
fréquences; indice de Angot

Pluviosité du topoclimat

Volumes pluviométriques; Indice de
Fournier, Tixetont-Berkalof

Méthodes de traitement des
données climatologiques —

Ordonnancement du réseau

Traitement Méthodes de traitement des hydrographique (Stralher (1957))
des données | données hydrologiques Calcul du bilan hydrique
Délimitation des bassins versant

v

Identification des zones humides et basfonds (par
télédétection)

Identification des zones parcourues par les
canalisations défectueuses

Méthodes de spatialisation et
d’hiérarchisation du risque
d’inondation

2. Résultats
2.1. Un topoclimat particulierement humide induit par la rugosité du relief
2.1.1. Facteur hydrogéomorphologique comme facteur principal du topoclimat

Le relief constitue un obstacle & I’écoulement des masses d’air et la mécanique de ruissellement superficiel
(Figure 2). 1l conditionne I’ambiance atmosphérique a travers I’effet d’obstacle et I’effet du gradient
thermique. De plus, le fort dénivelé (228 m) influence et met en opposition trois types d’espaces : les zones
de production des eaux de ruissellement, de transfert et d’accumulation.

Figure 2 : Vue 3d de la ville de Man et de sa morphologie

LEGENDE
Cours d’eau

Limites de la
ville de Man

Cowgarture
vegetal

Sol et
habitation

Source : Google Earth, ONAD, 2018
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2.1.2. Forte pluviosité mensuelle et interannuelle

La configuration de I’indice de pluie révele une pluviosité élevée (Graphique 1). En effet, la série
chronologique de 1987 a 2017 présente une période humide allant du ler mai au 21 octobre. De méme, la
pluviosité élevée (indice > 1,5) est identifiée du 15 juillet au 15 novembre soit 56 jours.

Graphique 1 : Evolution mensuelle de la pluviométrie selon I’indice de pluie d’Angot de la station de
la ville de Man entre 1987 et 2017
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L’indice de Nicholson met en évidence une évolution des précipitations caractérisée par une légére hausse
pluviométrique. Ainsi, une alternance de période humide (indice excédentaire) et séche (indice sous
unitaire) est observée dans la ville de Man (Graphique 2). Les cing années qui précedent 2017 sont humides
ce qui est a prendre en compte dans I’explication des inondations spectaculaires qui se sont produites dans
la zone en 2017.

Graphique 2 : Indice de Nicholson des données pluviométriques de la station de la ville de Man
entre 1987 et 2017
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2.1.3. Lien entre pluviométrie et altitude

Un lien averé apparait entre la pluviométrie et les altitudes. Cette relation qui est relativement
forte & I’échelle régionale diminue a I’échelle de la ville du fait de la diversité de paramétres.
Tableau 1 : Lien entre de la pIUViométrie et les Tableau 2 : Lien entre la p|uviométrie et la

altitudes a travers la corrélation de Pearson K. onographie a I’échelle locale
(1896) a I’échelle régionale

| Pluviometnie I} RN 1
| Altitudes QORLL 1 ETTCEE  -0.085 1
Source : sodexam, zonum, 2018 Source : sodexam, zonum, 2018

2.2. La contribution du topoclimat dans la dynamique des inondations

Les intensités et frequences des pluies sont en hausse dans la ville de Man (tableau 3). Neanmoins,
une régression rapide de I’espace lacustre est observée (Tableau 4). Cette régression de ce
« déversoir » pour les eaux issues des canalisations est critique.

Tableau 3: Evolution décennale de la pluviométrie Tableau 4 : Synthese des états lacustres

Superficie
dulac
3,798

100 %

: 2011 2,854 75,15 %
1997-2006 [EBTI»%1 139 1109 -0.944 724,85 %
[ 2007-2017 B TS B2 144 1284 R —

Source : sodexam, zonum, 2018 Source : sodexam, zonum, 2018

2.3. Evolution temporelle du ruissellement et des inondations révélant la contribution du
topoclimat dans la dynamique des inondations

Avec plus de 1000 mm, la lame d’eau de ruissellement est tres élevée. La période de 1993 a 2000
a connu des crues exceptionnelles atteignant 1700 mm. Entre 2001 et 2011 on constate une
régression des écoulements. Mais a partir de 2012 et ce jusqu’en 2017, la courbe remonte,
dépassant la moyenne de 200 mm. Cette progression a provoqué des inondations dans plusieurs
quartiers de la ville.
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Graphique 3 : Volume interannuel du ruissellement
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2.4. Stratégies de lutte et d’adaptation assez rudimentaires

Les mesures de curage des canalisations sont dominées par I’usage des sacs de sables (Graphique 4). Si cette
mesure est systématiquement utilisée par les populations, des mesures de relogement des populations
sinistrées par les inondations sont a mettre en ceuvre.

Graphique 4 : Mesures d’adaptation des populations
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3. Extension des zones zones risques

3.1. Le regain de la pluviométrie

La saison seche sera davantage humide et la saison pluvieuse aura tendance a s’assécher (Graphique 5). Les
mois pluvieux aodt et septembre vont perdre de leur pluviosité au profit de juin et juillet au cours desquels
les inondations vont s’intensifier. Les modifications saisonniéres contribueront a définir 4 périodes. Les
périodes d’octobre a février, de mars et de juin a juillet seront caractérisées par un regain de pluviosité. Les
périodes de mars a mai et de aout a septembre seront caractérisées par une baisse de pluviosité
pluviométrique.
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Graphique 5 : Ecarts pluviométriques mensuels futurs 2017-2100 en pourcentage
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2.3.2. Extension spatiale des surfaces inondées et croissance du risque d’inondation
perceptibles dans I’analyse de I’évolution spatio-temporelle

L’emprise spatiale des risques d’inondation a une période passée, présente et future fait ressortir I’évolution
du phénoméne. En ce qui concerne la période passée (en 1998), elle se caractérise par des espaces a risques
d’inondation relativement peu étendus (Planche 1). De plus, elle présente des zones en pleine mutation
spatiales.
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Planche 1 : Etendue des zones a risque d’inondation dans la ville de Man en 1998 et 2018
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Des zones a risque d’inondations additionnelles se dégagent (en 2018) qui colonisent des quartiers autrefois
épargnés comme le quartier treize qui souffrent du défaut d’entretien du collecteur principal qui le parcours.
16,71% de la surface totale de la ville de Man connait des inondations (Planche 1). Dans le détail, 720,76
ha/13,82 % situés sur les berges des rivieres / bas-fonds et 150,7 ha/2, 89 % situés le long des canalisations.
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Carte 2 : Extension des zones a risque d’inondation dans la ville de Man en 203
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Dans la ville de Man, I’étendue des zones a risque d’inondation est en constante extension. En effet, les
changements d’affectation de sol et I'imperméabilisation des surfaces accroit la superficie des surfaces
submergées. Cette projection de la répartition future (Carte 2) indique une accentuation de I’élargissement
des zones affectées par les risques d’inondation dans la ville de Man dans les années a venir. Une extension
des zones inondables est donc prévue a I’échelle de la ville de Man.

L’interprétation qui en découle est que le contexte des inondations dans la ville de Man va continuer de se
dégrader. Cette situation qui implique des enjeux humains et matériel plus important interpelle sur la mise
en place d’actions préventives.

3. Discussion

Une critique des données, des méthodes et des résultats s’impose. En effet, au titre des données
climatologiques utilisées, la technique de comblement des lacunes contenues dans les données n’a pas rendu
possible une exploitation des volumes moyens journaliers. Ces lacunes, liées a la décennie de crise militaro-
politique qui a affecté la cote d’Ivoire, se sont traduites par I’absence de collecte de données.

L’approche conjuguée des SIG et la prise en compte du topoclimat apporte une touche singuliére a ce travail
de recherche. En effet, I’approche d'inventaire par télédétection et SIG utilisée dans cette étude, s’est révélée
rapide et efficace pour ressortir les bas-fonds dans la ville de Man comparativement a |’approche
d’inventaire par relevé de terrain. Cela témoigne de I’efficacité de la méthode ébauchée par SOUBEROU
et al. (2016). De plus, la prise en compte du toppoclimat dans I’explication des inondations permet une
intégration globale des parametres du milieu physique. En effet, cette approche qui inteégre partiellement
celle proposée par le model SWAT (Soil and Water Assessment Tool). Arnold J. G. et al. (1998) attribue
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ce model aux chercheurs de I’'USDA (United States Department of Agriculture). Cependant, la présente
recherche comble la faiblesse dudit model en intégrant le facteur topographique et favorise I’explication de
I’hydrodynamique externe.

Au niveau des résultats, les récents regains pluviométriques décelés a travers I’application de I’indice de
Nicholson actualisent les recherches de divers auteurs dont Brou Y. T. (2005) qui sur une série de données
antérieur a I’an 2000, observaient un asséchement du climat. En ce qui concerne la fréquence de la
pluviométrie en nette hausse, elle corrobore diverse études qui lient les cas d’inondation aux pluies
répétitives. De méme, les prochaines étapes de I’étude pourrait éprouver la théorie des chaines de Markov
A. A. (1906) pour dégager la fréquence de succession journaliére des événements « avec ou sans pluie ».

Conclusion

Au terme de I’étude, il est a retenir qu’il existe un lien entre les inondations et le topoclimat dans la ville de
Man. La pluviométrie en hausse constante est la conséquence du caractére rugueux de cet environnement
montagneux. Il en résulte de fréquentes inondations dans la ville située en contrebas des montagnes. La
fréquence, I’intensité de la pluviométrie et le caractére des mois pluvieux mettent en évidence la singularité
de ce climat local induit par I’orographie.

Références bibliographiques

BROU K. M. (2015), Croissance urbaine et risqué naturels en milieu de montagne : I’exemple de Man
(Céte d’lvoire), thése, université Félix Houphouét Boigny, Abidjan, 300 p.

CHOISNEL E., (1987), « Aspects topoclimatiques: une méthodologie d’étude en région de moyenne
montagne », In : Les Colloques de I’INRA 39, pp. 177-195

KOUADIO B. H., (2001), Insécurité climatique et géorisques en Afrique de I’Ouest : apport des systeémes
d’information géographiques et de la télédétection a I’étude des phénomeénes de risque naturels dans la
région semi montagneuse de Man (Ouest de la Cote d’Ivoire), thése, Université de Cocody, Abidjan, 164 p.

KOUADIO B. H., (2007), « Insécurité climatique et géorisques en Cote d’Ivoire : étude du risque d’érosion
hydrique des sols dans la région semi-montagneuse de Man (Ouest de la Cote d’Ivoire) », In : Sécheresse,
n°18, vol 1, pp. 29-37

ONAD, (2018), Etude du schéma directeur d’assainissement de la ville de Man, Mission E : Etude d’ Avant-
Projet Détaillé et le Programme d’Investissement Prioritaire, 158 p.

PASZYNSKI J., (1983), « Les méthodes d’établissement des cartes topoclimatiques », In: Geographia
polonica, n°45, pp. 35-45

PETITT, A.N., 1979 : a non parametric approach to the change point, applied statistics, 28, p 126-135

PENA O. et SANGUIN A-L., (1986), Concepts et méthodes de la géographie, Montréal, Guérin Editeur,
177p

YOSHINO M. M., (1975), « Climate in a small area — an introduction to local meteorology », In : University
of Tokyo Press, pp. 741-742.

404
GéoVision, Revue du Laboratoire Africain de Démographie et des Dynamiques Spatiales, Département de Géographie
_Université Alassane Ouattara _ ISSN : 2707-0395 Copyright @ Décembre 2020_Tous droits réservés



