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EDITORIAL

L’analyse de la vulnérabilité vise a comprendre les conditions et les expressions
d’exposition néfaste aux catastrophes naturelles et aux crises dans le but de réduire
leurs conséquences sur les populations, les territoires et les activités. La nécessité
d’une approche géographique s'impose comme une réponse a la complexité de
I'objet d’étude que constitue la vulnérabilité. La création de RAVSE résulte de
I'engagement scientifique du Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
environnementales logé a 1'Université Alassane Ouattara a contribuer a la diffusion
des savoirs scientifiques. RAVSE est une revue spécialisée de Géographie dont
I'objectif est de contribuer a éclairer la complexité des facteurs de vulnérabilités
socio-environnementales et les stratégies de résiliences mises en place par les sociétés
dans un contexte de développement durable. Elle maintient sa ferme volonté de
réunir les contributions venant d’horizon divers qui donnent a la vulnérabilité
socio-environnementale son épaisseur géographique. Ce support de publication
scientifique vient donc renforcer la visibilité des résultats des travaux de recherche
menés sur les vulnérabilités socio-environnementales en géographie et les sciences
connexes. RAVSE est au service des enseignants-chercheurs, chercheurs et
étudiants qui s’intéressent a l’analyse des vulnérabilités socio-environnementales.
A cet effet, RAVSE accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées aux
vulnérabilité o-envi . P '
facteurs de vulnérabilités socio-environnementales et les stratégies de résiliences
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AVIS AUX AUTEURS

La Revue d’Analyse des Vulnérabilités Socio-Environnementales (RAVSE), Revue de
Géographie du LAVSE (Laboratoire d’Analyse des Vulnérabilités Socio-
Environnementale) diffuse de travaux originaux de géographie qui relevent du
domaine des «Sciences de I’homme et de la société». Elle publie des articles originaux,
rédigés en francais, non publiés auparavant et non soumis pour publication dans une
autre revue. Les normes qui suivent sont conformes a celles adoptées par le Comité
Technique Spécialisé(CTS) de Lettres et sciences humaines / CAMES (cf. dispositions
de la 38e session des consultations des CCI, tenue a Bamako du 11 au 20 juillet 2016).

1- Manuscrit
Les textes a soumettre devront respecter les conditions de formes suivantes :

o le texte doit étre transmis au format document doc (word 97-2003);

o il devra comprendre un maximum de 60.000 signes (espaces compris),
interligne 1,5, police de caracteres Times New Roman 12 ;

» insérer la pagination et ne pas insérer d'information autre que le numéro de
page dans le pied de page ;

o les figures et les tableaux doivent étre intégrés au texte et présentés avec des
marges d’au moins six centimétres a droite et a gauche. Les caractéres dans ces
figures et tableaux doivent aussi étre en Times 12. Les titres des illustrations
(carte, tableaux, figures, photographies) doivent étre mentionnés ;

e Le comité de rédaction demande aux auteurs de préciser sur la premiere page :

o Le titre du texte,

o Pour chaque auteur, une notice comprenant :

» les nom et prénoms,

= le grade

» Je rattachement institutionnel,
» J’adresse électronique,

o Un résumé en un seul paragraphe de 1000 signes (espaces compris)
maximum, qui devra étre différent du premier paragraphe du texte. Il
doit notamment énoncer 1’objectif poursuivi par I'auteur.

o Proposer six mots clés.

o Proposer le texte lui-méme.

NB : le résumé doit étre traduit en anglais ainsi que les mots clés.

Le manuscrit doit respecter la structuration suivante : Introduction,
Méthodologie, Résultats (analyse des Résultats), Discussion, Conclusion,
Références bibliographiques (s'il s’agit d’une recherche expérimentale ou
empirique).

Les notes infrapaginales, si elles existent, doivent étre numérotées en chiffres
arabes, rédigées en taille 10 (Times New Roman). Réduire au maximum le nombre
de notes infrapaginales. Ecrire les noms scientifiques et les mots empruntés a



d’autres langues que celle de l'article en italique (Solanum lycopersicum).

Les articulations d"un article, a I’exception de 'introduction, de la conclusion, de
la bibliographie, doivent étre titrées, et numérotées par des chiffres (exemples : 1.
;1.1.;1.2.;2.;22.;221;22.2.;3.; etc.). Les titres des sections du texte doivent
étre numérotés de la facon suivante :

1. Premier niveau, premier titre (Times 12 gras)

1.1. Deuxieme niveau (Times 12 gras italique)

1.2.1. Troisieme niveau (Times 12 italique sans le gras)

Les illustrations

Les tableaux, les cartes, les figures, les graphiques, les schémas et les photos
doivent étre numérotés (numérotation continue) en chiffres arabes selon 1’ordre
de leur apparition dans le texte. Ils doivent comporter un titre concis, placé au-
dessus de I'élément d’illustration (centré). La source (centrée) est indiquée au-
dessous de I’élément d’illustration (Taille 10). Ces éléments d’illustration doivent
étre : i. annoncés, ii. Insérés, iii. Commentés dans le corps du texte.

La présentation des illustrations : figures, cartes, graphiques, etc. doit respecter le miroir
de la revue. Ces documents doivent porter la mention de la source, de I’année et de I’échelle
(pour les cartes).

2- Notes et références

2.1. Les passages cités sont présentés entre guillemets. Lorsque la phrase citant et la
citation dépasse trois lignes, il faut aller a la ligne, pour présenter la citation (interligne
1) en retrait, en diminuant la taille de police d'un point.

2.2. Les références de citation sont intégrées au texte citant, selon les cas, ainsi qu’il suit

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de I’auteur, année de publication,
pages citées (T. K. YEBOUE, 2017, p. 18);

- Initiale (s) du Prénom ou des Prénoms et Nom de l’Auteur (année de
publication, pages citées).

Exemples:

En effet, l'objectif poursuivi par K. Kouassi (2012, p. 35), est «une meilleure
appréhension des enjeux de la problématique de I'insalubrité dans I'espace urbain en
général et a Adjamé (...)»

2.3. Les sources historiques, les références d’informations orales et les notes
explicatives sont numérotées en continue et présentées en bas de page.

2.4. Les divers éléments d'une référence bibliographique sont présentés comme suit :
Nom et Prénom (s) de l'auteur, Année de publication, Titre, Lieu de publication,
Editeur, pages (p.) pour les articles et les chapitres d’ouvrage.

Le titre d’'un article est présenté entre guillemets, celui d'un ouvrage, d'un mémoire
ou d'une thése, d'un rapport, d’'une revue ou d’un journal est présenté en italique.
Dans la zone Editeur, on indique la Maison d’édition (pour un ouvrage), le Nom et le
numéro/volume de la revue (pour un article). Au cas ott un ouvrage est une traduction
et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre le nom du traducteur et/ou l'édition



(ex: 2nde éd.).

2.5. Les références bibliographiques sont présentées par ordre alphabétique des noms
d’auteur. Par exemple:

Références bibliographiques
AMIN Samir, 1996, Les défis de la mondialisation, L’Harmattan, Paris, 345 p.
BERGER Gaston, 1967, L’homme moderne et son éducation, PUF, Paris, 368 p.

DIAGNE Souleymane Bachir, 2003, «Islam et philosophie. Lecons d"une rencontre»,
Diogene, 202, p. 145-151.

DIAKITE Sidiki, 1985, Violence technologique et développement. La question africaine du
développement, L'Harmattan, Paris, 153p.

LAVIGNE DELVILLE Philippe, 1991, Migration et structuration associative : enjeux
dans la moyenne vallée. In : La vallée du fleuve Sénégal : évaluations et perspectives d’une
décennie d’aménagements, Karthala, Paris, p. 117-139.

SEIGNEBOS Christian, 2006, Perception du développement par les experts et les
paysans au nord du Cameroun. In : Environnement et mobilités géographiques, Actes du
séminaire, PRODIG, Paris, p. 11-25.

SOKEMAWU Koudzo, 2012, « Le marché aux fétiches : un lieu touristique au cceur de
la ville de Lomé au Togo », In : Journal de la Recherche Scientifique de I’'Université de Lomé,
Série « Lettre et sciences humaines », Série B, Volume 14, Numéro 2, Université de
Lomé, Lomé, p. 11-25.

Pour les travaux en ligne ajouter 1’adresse électronique (URL).

3. Nota bene

3.1. Le non-respect des normes éditoriales entraine le rejet d"un projet d’article.

3.2. Tous les prénoms des auteurs doivent étre entierement écrits dans la bibliographie.

3.3. Pagination des articles et chapitres d’ouvrage, écrire p. 2-45, par exemple et non
pp. 2-45.

3.4. En cas de co-publication, citer tous les co-auteurs.

3.5. Eviter de faire des retraits au moment de débuter les paragraphes, observer plutot
un espace.

3.6. Plan: Introduction (Problématique, Hypothese), Méthodologie (Approche),
Résultats (analyse des résultats), Discussion, Conclusion, Références Bibliographiques

Résumé: dans le résumé, l'auteur fera apparaitre le contexte, I'objectif, faire une
esquisse de la méthode et des résultats obtenus. Traduire le résumé en Anglais (y
compris le titre de 1’article)

Introduction: doit présenter le contexte, la situation problématique, le probleme, les
questions de recherche, les objectifs de recherche et si possible les hypotheses.

Outils et méthodes: (Méthodologie/Approche), 'auteur expose uniquement ce qui
est outils et méthodes



Résultats: 'auteur expose ses résultats, qui sont issus de la méthodologie annoncée
dans Outils et méthodes (pas les résultats d’autres chercheurs). L’Analyse des
résultats traduit I'explication de la relation entre les différentes variables objet de
l'article; le point "R" présente le résultat issu de 1'élaboration (traitement) de
l'information sur les variables.

Discussion: la discussion est placée avant la conclusion ; la conclusion devra alors étre
courte. Dans cette discussion, confronter les résultats de votre étude avec ceux des
travaux antérieurs, pour dégager différences et similitudes, dans le sens d’une
validation scientifique de vos résultats. La discussion est le lieu ot le contributeur dit
ce qu’il pense des résultats obtenus, il discute les résultats ; c’est une partie importante
qui peut occuper jusqu’a plus deux pages.

Le Rédacteur en chef
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VULNERABILITE DU DISTRICT DE BAMAKO FACE AU RISQUE
D’INONDATION

Boubacar Amadou DIALLO, Maitre-Assistant,
Ecole Normale Supérieure de Bamako, Département Histoire-Géographie

Email: boubamadoudiallo@gmail.com
(Regu le 15 juin 2024; Révisé le 23 aofit 2024 ; Accepté le 28 septembre 2024)

Résumé

Ville coloniale, devenue la capitale du Mali indépendant, Bamako s’est progressivement
développé sur les deux rives du fleuve Niger. La pression démographique, que connait
cette métropole depuis l'indépendance, a entrainé une urbanisation tres rapide,
échappant au respect des documents d’urbanisme, et accentuant ainsi la vulnérabilité des
populations au risque d’inondation. Cette recherche s’attele a analyser les causes et
évaluer les risques d’inondation. Pour ce faire, une enquéte sociodémographique est
menée dans toutes les communes de Bamako et le traitement d'une image STRM 2014.
Les données ont été traitées et analysées par les logiciels Sphinx, Excel, QGIS, GRASS GIS,
ArcGIS et les résultats ont montré que le comportement des citadins (76 %) est un facteur
aggravant le risque d’inondation ; la superficie vulnérable, niveau fort est 26,1 contre 41,5
% pour le risque d’inondation, niveau fort. Toute initiative visant a atténuer les effets
néfastes de ce risque naturel doit nécessairement inclure une sensibilisation pour un
changement des mentalités des populations.

Mots clés : Bamako, pression démographique, comportement des citadins, urbanisme,
vulnérabilité.

VULNERABILITY OF BAMAKO’S DISTRICT FACE TO FLOODING RISK
Abstract

Colonial city, which became the capital of independent Mali, Bamako gradually
developed on both banks of the Niger River. The demographic pressure experienced by
this metropolis since independence has led to very rapid urbanization, escaping
compliance with town planning documents, and thus accentuating the vulnerability of
populations to the risk of flooding. This research aims to analyze the causes and assess
the risks of flooding. To do this, a socio-demographic survey is carried out in all the
communes of Bamako and the processing of a STRM 2014 image. The data was processed
and analyzed by Sphinx, Excel, QGIS, GRASS GIS, ArcGIS software and the results
showed that the behavior of city dwellers (76%) is a factor aggravating the risk of flooding;
the vulnerable area, high level is 26.1 compared to 41.5% for the risk of flooding, high
level. Any initiative aimed at mitigating the harmful effects of this natural risk must
necessarily include raising awareness to change the mentalities of populations.

354
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Key words: Bamako, demographic pressure, behavior of city dwellers, flooding, urban
planning, vulnerability.

Introduction

L’aléa et la vulnérabilité sont au cceur de la compréhension du risque. Le premier renvoie
a I'imminence d'un danger et le second a la fragilité face a I’occurrence de cette menace,
qu’elle soit naturelle ou anthropique. La combinaison de ces deux éléments engendre le
risque. La vulnérabilité est polysémique, multi scalaire et multidimensionnelle. Elle est
dynamique dans le temps et dans 'espace G. Formetta et L. Feyen (2019, p. 2). L’analyse
de la vulnérabilité passe par divers aspects. Certains chercheurs 1'ont décomposée en
démarches qualitative portant sur les facteurs de vulnérabilité (vulnérabilité physique) et
quantitative, centrée sur les enjeux (vulnérabilité sociale) R. D’Ercole, J.-C. Thouret, O.
Dollfus et J.-P. Asté (1994, p. 88). Le milieu urbain, en constants bouleversements, est un
réceptacle susceptible d’engendrer et d’amplifier les vulnérabilités R. D'Ercole, P. Gluski,
S. Hardy et A. Sierra (2009, p. 2). Les désastres naturels sont en augmentation rapide
depuis le milieu du XXéme siecle. Malgré les progres techniques réalisés en matiere de
prévision, de prévention et systéeme d’alerte précoce, ils continuent de provoquer
d’énormes dégats humains (11 804 morts) 68,5 millions de personnes affectées, 131,7
milliards US$ de pertes économiques dans le monde en 2018 CRED (2018, p. 4-6). Ils
touchent aussi bien les pays riches que les pays pauvres et constituent un sérieux
probleme social N. Boccard (2021, p. 3). Parmi ces désastres, les risques hydrologiques
affectent le plus grand nombre de personnes au XXle siecle, CRED (2018, p. 2), et
constituent une préoccupation majeure en matiere d’aménagement et de gestion du
territoire M. B. Saley, F. K. Kouamé, M. J. Penven, J. Biémi et H. B. Kouadio (2005, p. 56).
Les inondations comptent pour 50 % du total de personnes affectées par les désastres
naturels CRED (2018, p. 2) et sont parmi les désastres naturels les plus séveres, en termes
de dommages économiques et de pertes en vies humaines G. Benito et P. Hudson (2010,
p. 111).

En Afrique, ces risques hydrologiques occasionnent plus de morts que tous les autres
risques naturels, avec une moyenne décennale (2006-2015) de 860 morts et 1 156 en 2016
D. Guha-Sapir, P. Hoyois, P. Wallemacq et R. Below (2016, p. 42). Les inondations affectent
chaque année des milliers de personnes. Les régions d’Afrique orientale et occidentale
sont les plus touchées pour la décennie (2006-2015) avec au moins 100 000 a plusieurs
millions de personnes par an.

Au Mali, les inondations sont fréquentes et touchent toutes les régions du pays. Elles
occasionnent d'importants dégats matériels (pertes d’animaux, destruction de superficies
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agricoles, des habitats, stocks de céréales, etc.) et pertes en vies humaines. Selon la
Direction Nationale du Développement Social (2018, p. 5), les inondations ont touché 5
569 ménages en 2016 contre 7 229 pour 2018 et 15 personnes décédées pour chaque année.
Les régions de Mopti et de Ségou ont été les plus touchées en termes de ménages affectés,
respectivement avec 2 674 et 1 949 ménages. Bamako, a I'instar des autres régions du pays,
est touché chaque année par les inondations. Les quartiers précaires, généralement
dépourvus de réseau d’évacuation des eaux pluviales sont les plus touchés. La ville a
connu ses inondations les plus meurtrieres en 2013 avec quarante morts et plus de
5000 000 000 FCFA de perte. En 2016, le nombre de ménages affectés s’élevait a 312 contre
375 en 2017 et les pertes en vies humaines étaient de 3 personnes pour chaque année. Cette
recherche s’attéle a analyser les causes et évaluer les risques d’inondation a Bamako.

1. Matériels et méthodes
1.1. Zone d’étude

Située entre les 12°29'57" et 12°42'17"'de latitude nord et 7°54'22" et 8°4’6”'de longitude
ouest, la ville de Bamako s’est développée dans la vallée du plus grand fleuve de I’ Afrique
de I'Ouest, le fleuve Niger (Figure 1). La ville est localisée dans la partie sud de la région
de Koulikoro dans le cercle de Kati. Elle est constituée de six communes, formant un
district, dont deux sur la rive droite du fleuve Niger ; elles sont les plus vastes et les plus
peuplées. Le climat est de type soudanien, chaud et marqué par l'alternance de deux
saisons: une saison pluvieuse allant de juin a octobre et une saison seche, le reste de
I'année. Les précipitations sont tres variables selon les années. Le total pluviométrique
oscille entre 900 et 1100 mm par an et la température moyenne annuelle est autour de
27°C. La végétation est de type forét galerie. Le relief est dominé par deux éléments : le
plateau et la plaine alluviale. L’altitude minimale pour Bamako est de 303 m contre 521 m
comme altitude la plus élevée, soit une altitude moyenne de 412 m. En plus du fleuve
Niger, la ville est aussi drainée par plusieurs cours d’eau non pérennes qui débordent
souvent de leur lit pour inonder certains quartiers pendant 1’hivernage. Sur le plan
démographique, la ville a connu une augmentation rapide de sa population : 419 239
habitants en 1976 Direction Nationale de la Statistique et de I'Informatique (1980, p. 21) et
plus de 3 000 000 en 2022, Institut National de la Statistique (2023, p. 29). Cette ville a
connu un taux d’accroissement annuel moyen trés élevé, au moins 4 % entre les différents
recensements. Entre 1998 et 2009, il s’élevait a 54 % Institut National de la Statistique
(2012, p. 35). Bamako abrite 62 % de la population urbaine du Mali en 2022 Institut
National de la Statistique (2023, p. 31). Cette forte pression démographique se traduit ainsi
par une occupation spatiale intense et désordonnée; posant de sérieux problemes
d’aménagement urbain.

356



Figure 1: Localisation du District de Bamako
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1.2. Matériels et Méthodes

L’analyse du risque d’inondation est fondée sur la définition de ce mot qui est le produit
de l’aléa et de la vulnérabilité : Risque = aléa x vulnérabilités

Autrement dit, il s’agit d’abord de déterminer I'aléa a I'inondation, ensuite d’indiquer la
vulnérabilité, enfin d’évaluer le risque d’inondation.

La méthodologie a combiné les approches qualitative et quantitative. Au total 384
ménages ont été enquétés dans toutes les communes. La recherche documentaire a permis
'exploitation de divers types de documents (rapports, articles scientifiques, livres, etc.).

1.2.1. Méthode de délimitation des bassins versants

Une image de Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de 2014, de 30 m de résolution
spatiale déja corrigée pour le Modéle numérique de terrain (MNT), a été utilisée.

- les bassins versants sont numérisés sous format vecteur sur I'image SRTM avec le logiciel
libre GRASS GIS 6,4 ;

- ces formats vecteurs sont exportés sous format raster, shapefile ESRI ;

- ces rasters sont utilisés dans ArcGIS pour faire la classification de Strahler, avec comme
critere de montrer tous les cours d’eau ayant 100 m de longueur ;

357



- ces fichiers rasters ont été superposés sur une image Geoeye (2013) de Bamako et
environs pour correction ;

- les couches vectrices numérisées sont converties en raster pour calculer dans GRASS GIS
les statistiques morpho métriques de tous les bassins versants ;

- la carte des pentes a été réalisée dans GRASS GIS a partir de I'image SRTM, B.A. Diallo
(2020, p. 45).

Des visites de terrain avec GPS H72 et téléphones android avec GPS Compass ont permis
d’identifier I'exutoire des différentes rivieres.

1.2.2. Détermination des zones a risque d'inondation

L’étude du phénomene d’inondation est complexe et il est utile de préciser les parametres
pris en compte. Il s’agit du modele multicritere qui permet de prendre en compte
plusieurs parametres comme (les pentes, la densité de drainage, le type de sol, le réseau
hydrographique, I'occupation du sol et de la pluviométrie). Une analyse de ces facteurs
conduit a définir deux descripteurs de l'inondation : la vulnérabilité du terrain a
I'inondation et 1’aléa hydro-climatique. L’analyse croisée de ces facteurs (pondération
pour tous les facteurs) a permis 1'élaboration des zones vulnérables aux inondations dans
le bassin versant du fleuve Niger a Bamako, B.A. Diallo (2020, p. 45).

Le risque faible se rencontre sur le substratum imperméables ou trés peu perméables ; le
risque moyen dans la plaine alluviale ; le risque fort dans les abords immédiats des cours
d’eau tandis que le risque tres fort concerne les lits mineurs des cours d’eau.

1.2.3. Cartographie de la vulnérabilité a l'inondation

Le relief constitue un facteur incontournable conditionnant les processus de cheminement
de l'eau a la surface du sol. Les caractéristiques géomorphologiques (pente du terrain,
réseau de drainage et types de sol) sont les différents facteurs pris en compte dans la
cartographie de la vulnérabilité a 'inondation. Pour cela, les données en entrées ont fait
I’objet d"une reclassification : La pente a été reclassifiée en quatre classes a savoir : pente
tres faible, pente faible, pente moyenne, pente forte.

La densité de drainage est déterminée en utilisant la méthode (density line). Cette
méthode permet de calculer les densités dans le voisinage d'une cellule. La densité est
calculée en unité de longueur par unité de surface. Ensuite quatre classes sont aussi
définies : densités trés faible, faible, modérée et forte. Une zone de faible densité est moins
vulnérable qu'une zone de forte densité.
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La méthode de somme pondérée a été utilisée pour implémenter une analyse de
superposition adductive. Pour cela, un poids a été attribué a chaque facteur et ce
traitement a permis d’établir des cartes thématiques B. A. Diallo (2020, p. 46). Le tableau
1 donne les détails.

Tableau 1: Niveau de vulnérabilité

Niveau Pente en | Densité de | Types de roches
vulnérabilité degrés drainage
km/km?
Faible 15-25 Tres faible Plateaux gréseux
Moyen 5-15 Faible Roches
métamorphiques
Fort 2-5 Moyen Roches
métamorphiques
Tres fort 0-2 Fort Roches
sédimentaires

Source : B. A. Diallo, 2020
1.2.4. Cartographie de ’aléa au risque d’inondation

L’aléa fait référence aux phénomenes hydro climatiques et a leurs conséquences sur
I"écoulement des eaux, la pluviosité déclenche les inondations. Les données de 2008 a
2017, de six stations ont été utilisées : Bamako-Senou, Kangaba, Bancoumana, Kati,
Katibougou et Koulikoro. Pour toutes les stations, hormis celle de Bamako Senou, il y a
des données manquantes. Ces lacunes ont été corrigées grace a I'utilisation d’un modele
statistique de restauration de données sur la régression linéaire. La pente joue un role
important dans les écoulements de surface.

Un deuxiéme parametre est I'occupation du sol. La forét, par exemple, intercepte une
partie de la pluie par sa frondaison et exerce une action limitatrice importante sur le
ruissellement superficiel. A cette étape, la carte d’occupation du sol de 2018 a été utilisée,
B. A . Diallo (2020, p. 47).

Une nouvelle classification a été faite avec quatre classes : role tres faible (forét dense),
role faible (forét galerie), role moyen (sol nu) et role fort (bati, plan d’eau). Le croisement
de ces deux facteurs (pluviosité et occupation du sol) a permis de cartographier les zones
potentiellement exposées aux aléas climatiques pouvant engendrer des inondations. Le
niveau faible de l'aléa correspond aux pentes abruptes; le niveau moyen aux pentes
fortes ; celui de fort aux pentes douces et tres fort aux pentes faibles (Tableau 2).
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Tableau 2: Niveau d’aléa

Niveau d’aléa | Pente en | Pluviométrie
degrés mm/an

Faible 15-25 <800

Moyen 5-15 800-900

Fort 2-5 900-1000

Tres fort 0-2 + 1000

Source : B. A. Diallo, 2020
La combinaison par codification des cartes de vulnérabilité et d’aléa (avec méme
pondération dans le SIG) a permis d’obtenir la carte des risques d’inondation du District
de Bamako.

2. Résultats
2.1. Une topographie contraignante
Certains facteurs naturels prédisposent le District de Bamako a des risques d’inondation.
Son site, le localisant dans une cuvette ou convergent toutes les eaux pluviales qui
tombent sur les hauteurs qui le surplombent. Souvent, celles-ci viennent de loin en amont,
parce que Bamako est I'exutoire de plusieurs riviéres, donc toutes les précipitations
tombées dans leur bassin versant sont drainées au fleuve Niger a Bamako. Elles peuvent
arriver sans méme qu’il y ait une grande pluie a Bamako, (Photo 1).

Photo 1: Riviere du Woyowoyanko (pont de Djicoroni-Para/Sebenicoro)

Source: Cliché de terrain, 31/08/2016

A cette date Bamako Senou n’a recu que 3,4 mm de pluie. Cette image prouve que la
prévention des inondations liées a ces cours d’eau doit prendre en compte le bassin
versant comme un tout.

Les différentes riviéres, qui traversent Bamako transformées en collecteurs naturels
d’évacuation des eaux pluviales et usées, généralement a ciel ouvert, sont devenues
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maintenant de véritables cauchemars pour les populations riveraines durant I’hivernage.
Les gens sont hantés a chaque épisode pluvieux par leur débordement.

Plusieurs riviéres temporaires alimentent le fleuve Niger a Bamako pendant I'hivernage.
La détermination de leur réseau hydrographique de part et d’autre du Niger a permis
d’avoir plusieurs bassins versants (BV) a Bamako et environs (23). Ces BV, numérotés
Rive Gauche (RG) de 01 a 16 et Rive Droite (RD) de 01 a 07, ont été fondus en un seul
autour du fleuve Niger (Figure 2).

Figure 2: Bassins versants de Bamako et environs
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L’altitude minimale pour Bamako est de 303 m contre 521 m comme altitude la plus
élevée, soit une altitude moyenne de 412 m. A Bamako et environs ces valeurs extrémes
sont respectivement de 303 et 663 m. Les pentes sont des parameétres géomorphologiques
majeurs en termes de formes et de processus géomorphologiques car elles affectent la
direction et la vitesse des flux d'eau et de sédiments (Figure 3).
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Figure 3: Carte des pentes

570000 580000 590000 600000 610000 620000 630000
1 1

1414000
1

Légende
Pente
[ Faible
Douce
- Forte
- Abrupte
Trés abrupte
- Escarpée
[ ] District de Bamako

- Flenve Niger

1405000
1

1396000
1
o

1387000
1

1378000
1

Sekoumar DIARRA, Boubacar ADIALLO, 112019

T T T
570000 580000 530000 600000 610000 620000 630000

2.2 Une diversité de causes anthropiques associées aux inondations @ Bamako

La pression démographique a engendré une urbanisation galopante et des conditions
d’acces difficiles a la terre a Bamako. La pauvreté de la population et le niveau
d’instruction peu élevé concourent a l'occupation des zones a risque ou espaces
inconstructibles comme les marécages, les servitudes des cours d’eau, les versants
abrupts, etc., et a déverser les déchets solides dans les cours d’eau. Plus de la moitié des
enquétés (57,7 %) ont un niveau d’instruction ne dépassant pas le primaire et 20,6 % ont
un revenu moyen mensuel inférieur a 45 000 FCFA. L’augmentation fulgurante de la
population entraine donc une extension des surfaces imperméables qui concourent au
risque d’inondation, a cause de la diminution de l'infiltration et de la disparition de la
végétation. L’aménagement (imperméabilisation) des cours d’eau urbains accentue le
risque d’inondation, méme pour des habitats situés hors de leurs servitudes. Le tableau 3
résume |'essentiel des facteurs expliquant les inondations.
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Tableau 3: Causes des inondations a Bamako

Facteurs Nombre Pourcentage (%)
Occupation des servitudes des cours d’eau 190 49,5
Obstruction des canaux d’évacuation des eaux 102 26,6
Sous-dimensionnement ou insuffisance des infrastructures 67 17,4
d’évacuation

Site de la ville 18 4,7

Autres 7 1,8

Total 384 100

Source : Enquétes de terrain, mai 2017

Le comportement des populations joue un rdle majeur dans les causes des inondations.
L’occupation des servitudes des cours d’eau et I'obturation des canaux d’évacuation des
eaux par les déchets solides jetés par les populations représentent plus de 76 % des causes
des inondations. Ces facteurs modifient les facteurs naturels. L’augmentation des surfaces
imperméables diminue l'infiltration, accélére les écoulements tandis que les déchets

solides réduisent la capacité d’évacuation des cours d’eau. Les autres facteurs concernent
I'imperméabilisation des cours d’eau (4 cas) et 'augmentation de la population (3 cas).

2.2.1. Occupation des servitudes des cours d’eau

Le Code Domanial et Foncier (CDF) de 2002 en son article 9, Journal Officiel de la
République du Mali (J. O., 2011, p. 5) exige des riverains des cours d’eau non navigables
ni flottables une servitude de dix metres (10 m) de large sur chaque rive. Cette exigence,
dans la plupart des cas, n’est pas respectée par les populations. Elle répond a des mesures
de sécurité, donc de proximité géographique, parce que quand le plein bord est dépassé,
I'eau commence a déborder dans la plaine d’inondation et ce sont les abords immédiats
des cours d’eau qui seront en premier lieu touchés. Pres de 50 % des enquétés attribuent
les inondations a 1'occupation des servitudes cours d’eau (Tableau 3). Les riviéres sont
occupées jusque dans leur lit mineur, (Photo 2). Le comportement des personnes est un
facteur aggravant les risques d'inondation. Les constructions, ne respectant aucune regle
d’urbanisme, se multiplient portant préjudice a leurs occupants en cas de fortes pluies. Ce
type de cas n'en est pas un, il se rencontre dans beaucoup de quartiers longés par les
rivieres.
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Photo 2: Construction sur la rive de la riviere Le Tablé a Magnambougou village

Source: Cliché de terrain, 03/02/2017

Longtemps occupées par les populations démunies, les servitudes des cours d’eau sont,
aujourd’hui, de plus en plus accaparées par des individus nantis, avec tout le confort, et
qui n'hésitent pas a ériger des étages (photos 3 et 4). Ces constructions ne peuvent se
réaliser dans l'informel, sauf une incurie des services techniques voire leur complicité.
Autrement dit, I'Etat est parfaitement au courant de I’occupation des servitudes des cours
d’eau exposant leurs habitants a des dangers potentiels. De tels aménagements (Photo 1b)
modifient I'écoulement naturel des eaux. De méme, l'occupation des piémonts des
collines est un obstacle majeur pour le drainage des flux d’eau, venant de ces hauteurs,
vers les collecteurs ou caniveaux ; d’ott des débordements dans les quartiers. En outre, les
espaces collinaires sont en train d’étre occupés a un rythme effarant.
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Planche photo 1: Occupation des servitudes des cours d’eau:

1a: Koflatié (Kalaban Coura) 1b:Kodialani (Sebenicoro)

o

; o By

Source: Clichés de terrain, 18/05/2019; 29/10/2019

Selon les enquétes de terrain, plus du cinquiéme des maisons se trouvent dans les
servitudes des cours d’eau (Tableau 4). Celles-ci sont les plus exposées au risque
d’inondation, mais ne sont forcément pas les plus vulnérables, car d’autres facteurs
interviennent comme la nature des matériaux de construction. Prés de 55 % sont,
néanmoins, situés a une distance assez raisonnable.

Tableau 4: Distances des habitats par rapport aux rives des cours d’eau a Bamako

Servitudes des cours d’eau Pourcentage (%)
Moins de 10 m des rives 21

10-15m 24,2

15-20 m 22,8

Plus de 20 m 32

Total 100

Source : Enquétes de terrain, mai 2017

2.2.2. Obstruction des collecteurs

Les rivieres en milieu urbain sont transformées en collecteurs, ce qui a contribué a leur
rétrécissement. Ces collecteurs et les caniveaux sont, dans la plupart des cas, a ciel ouvert
et sont obstrués par des déchets solides (Photo 3) et le ravinement laissant des débris et
gravats encombrant l'écoulement normal (Photo 4); ce qui diminue leur capacité
d’évacuation, eu égard au volume énorme d’eau a drainer a cause de la faible infiltration
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et au raccourcissement du temps de réponse. Plus du quart de la population enquétée
considerent leur obturation comme cause des inondations (Tableau 3).
Photo 3: Exutoire de Bamba Falani Photo 4:Ravinement, Koflatié

encombré par les déchets solides prés du 3¢ pont

Sources : Clichés de terrain, 03/02/2017 18/05/2019

Certains d’entre eux sont aussi imperméabilisés (Photo 5). L'imperméabilisation crée une
pente rectiligne permettant une évacuation rapide des eaux pluviales. Elle diminue
considérablement l'infiltration, jouant ainsi sur le ruissellement qui est accéléré par le
volume d’eau et concentré par la force pouvant déboucher sur des débordements rapides,
mais aussi sur la recharge des nappes phréatiques. Ils sont remplis de déchets plastiques
de toutes sortes déposés, non seulement par les hommes mais aussi par 1’action éolienne.
Le role du vent est, tres souvent, négligé alors qu’il vente toute I'année.

Photo 5: Imperméabilisation des cours d’eau, Diafaranako a Bamako-Coura-Bolibana

Source: Cliché de terrain, 20/01/2017
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Au lieu de ralentir les inondations, ces types d’aménagement les accélerent par la
faiblesse de l'infiltration et la création d"une pente rectiligne. Le cours du Diafaranako
est aussi jonché de nombreux déchets solides.

2.2.3. Insuffisance ou sous-dimensionnement des caniveaux

Ce réseau de drainage est insuffisant. Les caniveaux ne se rencontrent que de part et
d’autre des voies aménagées. Ils sont surtout concentrés dans les quartiers centraux.
Construits, pour la plupart durant la période coloniale, ils sont vétustes et sous-
dimensionnés par rapport au niveau d’imperméabilisation élevé de la ville. Leur
étroitesse (70 cm de largeur et 50 cm de profondeur dans la plupart des cas), combinée a
leur obturation par les déchets solides, ne permet pas 1'évacuation des flux d’eau; d’ot la
nécessité du curage des caniveaux. Mais cette opération ne semble pas, a elle seule au
regard des sommes colossales injectées chaque année sans résultats tangibles, étre
suffisante pour diminuer les inondations. Des mesures structurelles d’ingénierie (le
dimensionnement et la couverture des caniveaux) sont donc nécessaires de méme qu'une
sensibilisation des populations. Ces ouvrages sont, par conséquent, vite saturés
occasionnant des submersions le long de leur cours. Les quartiers informels ne sont pas
couverts, ce qui les expose davantage aux risques d’inondation.

Face a ces facteurs structurels et conjoncturels des inondations, les populations ont mis
en place des stratégies d’atténuation de leurs effets.

2.3. Stratégies d’adaptation contre les inondations

Les habitants, particulierement ceux dont les maisons sont situées dans les servitudes, ont
développé un ensemble de dispositifs pour se protéger contre les inondations (Tableau
5). Sans empécher dans certains cas d’étre inondé, ceux-ci atténuent leurs effets.

Tableau 5: Dispositifs de protection contre les inondations

Moyens de protection contre les inondations Pourcentage (%)
Soubassement surélevé 38,4

Entrée de maison surélevée 18,7

Sacs de sable 24,6

Diguette 16,7

Autres 1,6

Total 100

Source : Enquétes de terrain, mai 2017

Le soubassement surélevé représente plus de 38 %, ce qui veut dire que ce sont
généralement des zones de bas-fonds ou dans les servitudes des cours d’eau (Photo 6).
Les sacs de sable sont fréquemment utilisés pour ralentir les écoulements. Ces moyens de
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protection expliquent en partie le taux élevé de 59 % des répondants qui sont victimes
d’inondation sans dégats matériels.

Photo 6 : Soubassement surélevé

Source : Cliché de terrain, 18/05/2019

Pour bien apprécier le risque d’inondation, il convient d’évaluer les niveaux d’aléa et de
vulnérabilité a ce risque.

2.4. Evaluation du risque d’inondation a Bamako

2.4.1. Niveau d’aléa au risque d'inondation

La carte de 'aléa donne les sites potentiellement submersibles de 'espace urbain et
renseigne sur I'ampleur des dégats prévisibles. Les zones de niveau d’aléa fort et moyen
sont généralement localisées dans la plaine alluviale, a cause de la faible topographie.
L’aléa a été classé a quatre (4) niveaux : il s’agit du niveau tres fort, des niveaux d’aléa
fort, moyen et faible.

Le niveau d’aléa faible représente 3,6 % du district et concerne surtout sa partie ouest avec
des quartiers comme Lassa, Samé, Taliko et la partie nord comme le Point G. Celui de
I’aléa moyen couvre pres de 65 % du territoire, soit le maximum de localités : Djelibougou,
Djoumazana, Djicoroni Para, Sogoniko, etc. Avec pres de 9 % de l'espace bamakois le
risque fort est observable dans la partie sud de Kalaban Coura et I'Est de Kalabanbougou
contre environ 23 % pour l'aléa tres fort, soit plus du cinquieme de sa superficie,
comprenant Sotuba, Senou et Sebenicoro (Tableau 6) et figure 4.
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Tableau 6: Superficie selon le niveau d’aléa au risque d’inondation

Niveau d’aléa au risque d’inondation Superficie (km?) Pourcentage (%)
Faible 8,8 3,6

Moyen 158,15 64,79

Fort 21,53 8,82

Trés fort 55,63 22,79

Total 244,11 100

Source : Traitement des données

Figure 4: Carte des aléas au risque d’inondation de Bamako
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2.4.2. Niveau de vulnérabilité du District au risque d’inondation

Il y a 4 niveaux allant du niveau treés fort a faible (Tableau 7).
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Tableau 7: Superficie selon le niveau de vulnérabilité au risque d'inondation

Niveau de vulnérabilité Superficie (km?) Pourcentage (%)
Faible 97,13 39,8

Moyen 61,63 25,2

Fort 63,95 26,2

Tres fort 21,4 8,8

Total 244,11 100

Source : Traitement de données

Le niveau de vulnérabilité faible occupe environ 40 % de la superficie de Bamako,

s’étendant notamment dans ses parties nord et ouest avec des quartiers comme Sicoro,

Koulouba, Taliko, etc. Les niveaux de vulnérabilité moyen et fort représentent

respectivement 25,2 et 26,2 % de la superficie du District de Bamako contre 8,8 % pour le

niveau tres fort. Le premier cas est disséminé un peu partout dans le district

(Daoudabougou, Magnambougou, etc.). Le dernier niveau se localise surtout aux abords

immédiats des rivieres et du fleuve Niger : Badalabougou, Bougouba, Quartier du fleuve,

Cité du Niger, Hippodrome, etc. Le niveau tres fort s’étend sur 8,8 % du territoire, se

localisant sur les lits mineurs des riviéres traversant Bamako, Figure 5.

Figure 5: Carte de vulnérabilité au risque d'inondation de Bamako
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2.4.3. Niveau du risque d'inondation a Bamako

Le risque d’inondation faible consacre pres de 10 % de I’espace avec des quartiers comme
le Point G dans sa partie sud, Samé dans sa partie nord, Lassa dans ses parties nord et
sud, Sebenicoro nord-ouest et ouest, etc. Les niveaux de risque d’inondation moyen et
fort affectent plus de 40 % du territoire de Bamako pour chacun, soit respectivement 43,2
et 41,5 %. Les zones concernées sont dispersées dans la plaine alluviale avec une forte
concentration pour le risque fort dans les alentours des cours d’eau (Tableau 8). Les
quartiers de Banconi, Magnambougou, Sabalibougou sont dans le premier cas ; ceux de
Bakaribougou, Faladié, Kalaban Coura, Niamacoro, Senou sont dans le second cas.
Comme pour le cas de la vulnérabilité, le niveau tres fort du risque d’inondation se situe
autour des lits mineurs des cours d’eau (Figure 6). Avec l'expansion rapide de
"urbanisation, les servitudes des cours d’eau sont occupées, accentuant ainsi le risque

d’inondation.

Tableau 8: Superficie selon le niveau du risque d'inondation

Niveau du risque d’inondation | Superficie (km?) Pourcentage (%)
Faible 241 9,9

Moyen 105,47 43,2

Fort 101,32 41,5

Tres fort 13,22 5,4

Total 244,11 100

Source : D’apres Traitement de données
Figure 6: Carte des zones inondables de Bamako
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Les zones a risque d’inondation tres fort sont, potentiellement, celles qui sont
fréquemment inondées. Les enquétes de terrain ont révélé la corrélation entre certains
quartiers qui sont annuellement affectés par ce fléau et des zones a risque tres fort
d’inondation. Il ne s’agit, toutefois, pas d’inondation avec des dégats matériels
importants.

3. Discussion

Les différents résultats obtenus dans cette étude ont été confirmés par les travaux de
recherche menés a travers le monde. Les inondations liées a la topographie (site) des villes
sont nombreuses en Afrique comme ’attestent les recherches de S. Sene et P. Ozer (2002,
p- 31) ; J. M. Olinga Olinga (2012, p. 62-63) et ]. ]. Burke, N. G. Pricope et ]. Blum (2016,
p. 8). Le comportement des habitants aggrave le risque d’inondation S. Sene et P. Ozer
(2002, p.31);]J. M. Olinga Olinga (2012, p. 61).

La croissance rapide la population urbaine s’est traduite par l'occupation des zones
exposées a des risques naturels comme les inondations ou les éboulements. Les victimes
s’y installent, souvent, en parfaite connaissance de I’aléa comme le confirment les résultats
de B. A. Diallo, B. Guindo et S.E. Haidara (2024, p. 226), Y. Kovacs, N. Doussin et M.
Gaussens (2017, p. 6) pour le premier cas et C. Claeys et al. (2017, p. 247) pour le second
cas. L'urbanisation des zones inondables joue un role majeur dans 1'augmentation du
risque d’inondation, ce qui est corroboré par les recherches de B. A. Diallo, M. Touré et
N.J. Dembélé (2022, p. 121) et G. Di Baldassarre et al. (2010, p. 1).

L’insuffisance du réseau de drainage, leur sous-dimensionnement, leur obstruction sont
aussi confirmés par les travaux de B. A. Diallo, B. Guindo et S.E. Haidara (2024, p. 229),
K. A. J.-M. Konan (2023, p. 36), G. Vachaud, N. Gratiot et T. D. T. Ngoc (2020 p. 5), A.
Mallé (2015, p. 35), O. Keita (2013, p. 27) aggravent le risque d’inondation. Le déficit
d’aménagement urbain est aussi pointé du doigt de méme que le niveau d’éducation
permettant d’éviter certains comportements, comme le dépot des déchets solides dans les
caniveaux par Z.Zhang et al. (2024, p.9); V.Koné, E. ]. Bosson et A. D. F. V. Loba (2023
p- 291) trouvent que les ménages qui n’ont pas ou ont un niveau d’instruction faible sont
les plus vulnérables du point de vue socioéconomique et environnemental, tandis que B.
Kambiré , M. Ymba et S. Ouattara (2018, p. 413) indexent ce méme niveau d’instruction
pour le déversement des eaux usées ménageres dans les rues.

Dans la commune d”Athiémé au Bénin T.T. Adjakpa, T. Soussia et A. Abdou Bagna (2023,
p. 132) ont trouvé 51 % d’aléa fort. La vulnérabilité a niveau fort 37,73 % a été observée a
Adiaké en Cote d'Ivoire par V. Koné, E. J. Bosson et A. D. F. V. Loba (2023 p. 297) ; (13 %)
a Wadi El-Arish en Egypte par S.A. Mohamed et M.E. El-Raey (2019, p. 13). Certains
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auteurs qui ont utilisé des données d’entrée similaires par exemple les pentes, la densité
de drainage, etc. ont trouvé des résultats allant dans le méme sens que les notres. Ainsi,
le niveau de vulnérabilité tres fort se rencontre le long des cours d’eau, ce qui est confirmé
par les résultats de S. A. Shah et S. Ai (2024, p. 17) dans les districts de Dadu et Sanghar
au Pakistan avec respectivement 21,40 et 6,81 % et de D. H. Koumassi, A.E. Tchibozo, E.
W. Vissin et C. S. Houssou (2014, p. 146) dans le bassin versant de la Sota au Benin avec
9 % du territoire ; de M. B. Saley, F. K. Kouamé, M. J. Penven, J. Biémi et H. B. Kouadio
(2005, p. 64) dans la région de Man en Coéte d'Ivoire avec 20 %. De leur coté, V. H.
N'guessan Bi et al. (2014, p. 185) ont trouvé un niveau d’inondation élevé couvrant 33 %
du territoire de la sous-préfecture de Kuetinfla dans le département de Sinfra en Cote
d’Ivoire.

Conclusion

Le District de Bamako est traversé par plusieurs cours d’eau temporaires dont les
servitudes sont occupées, ce qui rend le district vulnérable au risque d’inondation. Les
différents aspects physiques et humains qui concourent a cette vulnérabilité ont été
étudiés. Mais celle-ci est surtout accentuée par le comportement des populations qui
jettent des déchets solides dans les cours d’eau, ce qui constitue un obstacle a I'écoulement
normal des eaux pluviales, d’ol les risques de débordement. Toute initiative visant a
atténuer les effets néfastes de ce risque naturel doit nécessairement inclure une
sensibilisation pour un changement des mentalités des populations. Les résultats obtenus
dans cette étude peuvent aider a la prise de décision en matiére de prévention et de
gestion des catastrophes naturelles, en particulier les inondations.

Références

ADJAKPA Tchékpo Théodore, SOUSSIA Théodore et ABDOU BAGNA Amadou, 2023,
«Caractérisation du risque d’inondation et sécurité alimentaire dans la Commune
d’Athiémé au sud-ouest du Benin», DaloGéo, N°009, p.124-147, ISSN 2707-5028.

BENITO G. et HUDSON P., 2010, Flood hazards: the context of fluvial geomorphology.
In I. A. A. Goudie, Geomorphological Hazards and Disaster Prevention (p. 111-128),
Cambridge, Cambridge University Press. doi:10.1017/CBO9780511807527.010.

BOCCARD Nicolas, 2021, «Analysis of trends in disaster risk», International Journal of
Disaster Risk Reduction, Vol. 53, p. 1-13, doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101989.

BURKE Jeri J., PRICOPE Narcisa G. et BLUM James, 2016, «Thermal Imagery-Derived
Surface Inundation Modeling to Assess Flood Risk in a Flood-Pulsed Savannah

373



Watershed in Botswana and Namibia», Remote Sensing, Vol. 8, N° 676, p. 1-20.
doi:10.3390/rs8080676.

CLAEYS Cécilia, GIULIANO Jérémy, MEGNIFO Hervé Tepongning, FISSIER Laurent,

ROUADIJIA Anna, LIZEE Cécile, GENEYS Cyril et MARCOT Nathalie, 2017, «Une
analyse interdisciplinaire des vulnérabilités socioenvironnementales : le cas de falaises
cotieres urbanisées en Méditerranée», Natures Sciences Sociétés, Vol. 25, N°3, p. 241-254.

CRED, 2018, Natural disasters. An opportinuty to prepare. Bruxelles: CRED, Université
Catholique de Louvain.

D'ERCOLE Robert, GLUSKI Pauline, HARDY Sébastien et SIERRA A, 2009,
«Vulnérabilités urbaines dans les pays du Sud. Présentation du dossier», European Journal
of Geography, p. 1-3, d0i:10.4000/ cybergeo.22151.

DIALLO Boubacar Amadou, GUINDO Bakary, HAIDARA Salihi El Hadji, 2024,
«Aménagement et inondations en Commune V du District de Bamako: le cas de Baco
Djikoroni», Revue Internationale Maaya, N° Spécial 01, p. 221-236, Actes de la 1ere Edition
des Journées Scientifiques de 1'Institut National de Formation des Travailleurs Sociaux,
ISSN : 1987-1678

DIALLO Boubacar Amadou, TOURE Moussa, N’"dji dit Jacques DEMBELE,
2022, «Urbanisation des zones inondables: le cas du District de Bamako», Revue Espace
Géographique et Société Marocaine, N°56, p. 105-126.

DIALLO Boubacar Amadou, 2020, Changements climatiques, conditions d'urbanisation et
risques d'inondation dans le District de Bamako au Mali, Thése de doctorat, IPU, Bamako, 221

p-
DI BALDASSARRE Giuliano, MONTANARI Alberto, LINS Harry, KOUTSOYIANNIS
Demetris, BRANDIMARTE Luigia and BLOSCHL Gunter, 2010, «Flood fatalities in

Africa: From diagnosis to mitigation», GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 37,
p. 1-5, d0i:10.1029/2010GL045467.

DIRECTION NATIONALE DE LA STATISTIQUE ET DE L'INFORMATIQUE, 1980,
Recensement général de la population 1976. Résultats définitifs. Volume 1, Série Population et
sociodémographique, Bamako, DNSI, 384 p.

DIRECTION NATIONALE DU DEVELOPPEMENT SOCIAL, 2018, Situation des
inondations survenues en 2016, 2017 et 2018. Bamako, 8p.

374



DONATTI Camila I. , KRISTINA Nicholas, FEDELE Giacomo, DELFORGE Damien,
SPEYBROECK Niko, MORAGA Paula, BLATTER Jamie, BELOW Regina, ZVOLEFF Alex,

2024, «Global hotspots of climate-related disasters», International Journal of Disaster Risk
Reduction, Vol. 108, p. 1-18, doi: 10.1016/j.ijdrr.2024.104488.

FORMETTA Giuseppe & FEYEN Luc, 2019, «<Empirical evidence of declining global
vulnerability to climate-related hazards», Global Environmental Change, Vol. 57, p. 1-9.
doi:10.1016/j.gloenvcha.2019.05.004

GUHA-SAPIR Debarati, HOYOIS Philippe, WALLEMACQ Pascaline et BELOW Regina,
2016, Annual Disaster Statistical Review 2016: The Numbers and Trends, Bruxelles, CRED
http:/ /emdat.be/sites/default/files/adsr_2016.pdf

INSTAT, 2023, Cinquieme Recensement Général de la Population et de I'Habitat 2022,
INSTAT, Bamako, 56p.

INSTAT, 2012, Quatrieme Recensement Général de la Population et de I'Habitat 2009. Analyse
des résultats définitifs. Theme urbanisation, INSTAT, Bamako, 54 p.

JOURNAL OFFICIEL, 2011, Code Domanial et Foncier, J.O, Bamako, 56p.

KAMBIRE Bébé, YMBA Maimouna, OUATTARA Sotia, 2018, «Gestion des déchets
liquides et vulnérabilité des populations aux maladies: Cas de Songon-Agban, District
d’Abidjan», Tropicultura, Vol. 36, N°2, p. 407-416.

KEITA Oumar, 2013, Les inondations a Bamako. Mémoire de Master, Ecole Normale

Supérieure de Bamako, Département Histoire-Géographie, Bamako, 54 p.

KONAN Kouakou Attien Jean-Michel, 2023, «Assainissement et de gestion des ordures
ménageres dans la ville de Man (Ouest-Cote d’'Ivoire): des risques socio-sanitaires pour les
populations», DaloGéo, n° 009, p. 30-40.

KONE Vassamouka, BOSSON Eby Joseph et LOBA Akou Don Franck Valéry, 2023, «
Analyse géographique des déterminants de la vulnérabilité socioéconomique et
environnementale dans la ville d’Adiaké », DaloGéo, N° spécial 003, p. 291-303.

KOUMASSI Degla Herve, TCHIBOZO A. Eric, VISSIN Expedit Wilfrid et HOUSSOU
Christophe S, 2014, «SIG et télédétection pour l'optimisation de la cartographie des
risques d’'inondation dans le bassin de la sota au Bénin», Rev. [voir. Sci. Technol., Vol. 23, p.
137 - 152.

375



KOVACS Yves, DOUSSIN Nicolas et GAUSSENS Marion, 2017, Risque d’'inondation et
villes des pays en développement, Notes techniques n° 35, 54 p.

MALLE Adama , 2015, Gestion des eaux pluviales dans les communes 111 et IV du District de
Bamako, Mémoire de Master, Ecole Normale Supérieure de Bamako, Département
Histoire Géographie, Bamako, 41 p.

MOHAMED Soha A. et EL-RAEY Mohamed E., 2019, «Vulnerability assessment for flash
floods using GIS spatial modeling and remotely sensed data in El-Arish City, North Sinai
Egypt», Natural Hazards, p. 1-22, doi:10.1007/s11069-019-03571-x

N'GUESSAN BI Vami Herman, SALEY Bachir, WADE Souléye, VALERE Djagoua Eric,
KOUAME Fernand, AFFIAN Kouadio, 2014, «Cartographie du risque d’inondation par une
approche couplée de la télédétection et des Systemes d’'Informations Géographiques (SIG)

dans le département de Sinfra (centre-ouest de la Cote d 'Ivoire) », European Scientific
Journal, Vol. 10, N° 2, p. 170-191.

OLINGA OLINGA Joseph Magloire, 2012, Vulnerabilite des espaces urbains et strategies
locales de developpement durable : Etude du cas de la ville de DOUALA (Cameroun), Mémoire
Master, Douala, 141 p.

SALEY Mahaman Bachir, KOUAME Fernand Koffi, PENVEN Marie Josée, BIEMI Jean et
KOUADIO Hélene Boyossoro, 2005, «Cartographie des zones a risque d'inondation dans
la région semi-montagneuse a 1'Ouest de la Cote d'lvoire: apports des MNA et de
l'imagerie satellitaire», Télédétection, Vol. 5, N°(1-2-3), p. 53-67.

SENE Souleymane, OZER Pierre, 2002, «Evolution pluviométrique et relation inondations
- événements pluvieux au Sénégal», Bulletin de la Société géographique de Liege, Vol. 42, p.
27 33.

SHAH Shoukat Ali, Al Songtao, 2024, «Flood susceptibility mapping contributes to
disaster risk reduction: A case study in Sindh, Pakistan», International Journal of Disaster
Risk Reduction, Vol. 108, p. 1-23, doi: 10.1016/j.ijdrr.2024.104503.

TOURE Moussa, DIALLO Boubacar Amadou, TELLY Moussa, 2022, «Enjeux de la
gouvernance urbaine a Bamako (Mali)», Ahsh3, N° 28, p- 81-94, ISSN 1993-3134.

VACHAUD Georges, GRATIOT Nicolas et NGOC Tien Dung Tranh, 2020, «Ho Chi Minh
Ville, des inondations a la submersion...», EchoGéo, N° 52, p. 1-14, ISSN : 1963-1197.

ZHANG Zhechen, CHEN Zhonghao, ZHANG Jiawen, LIU Yunfei, CHEN Lin, YANG
Mingyu , OSMAN Ahmed I., FARGHALI Mohamed, LIU Engui, HASSAN Dalia, IHARA

376



Ikko, LU Kun, ROONEY David W., YAP Pow-Seng, 2024, «Municipal solid waste
management challenges in developing regions: A comprehensive review and future
perspectives for Asia and Africa», Science of the Total Environment, Vol. 930, p. 1-17,
doi:10.1016/j.scitotenv.2024.172794.

377



	0-Comité_Scientifique_Lecture_Editoriale_RAVSE_Avril_2024.pdf (p.1-12)
	19- Vulnérabilité du District de Bamako au risque1 d(1).pdf (p.13-36)

