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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 I'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 1’analyse des vulnérabilités socio-environnementales.
A cet effet, RAVSE accueillera toutes les contributions sur les thématiques liées aux
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 :

e 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 ;

o 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 centimetres 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,
= 1’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 l’auteur.

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 I’article en italique (Solanum lycopersicum).

Les articulations d"un article, a ’exception de l'introduction, de la conclusion, de
la bibliographie, doivent étre titrées, et numérotées par des chiffres (exemples : 1.
;1.1.;1.2.;2.;22.;,221,;2.22.;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. Deuxiéme 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 'élément d’illustration (centré). La source (centrée) est indiquée au-
dessous de "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 'année et de l’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 l'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, I'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 these, 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 ot un ouvrage est une traduction
et/ou une réédition, il faut préciser apres le titre le nom du traducteur et/ou I'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 I’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), I'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 l'explication de la relation entre les différentes variables objet de
l'article; le point "R" présente le résultat issu de I'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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ANALYSE DES FACTEURS PREDISPOSANT LES LOCALITES DE LA COMMUNE
GOLFE 6 A LOME AUX RISQUES D’INONDATION
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Résumé

Les populations du District Autonome du Grand Lomé, surtout celles des localités situées
dans la basse vallée de la riviere Zio, connaissent d'une facon périodique, des
manifestations liées aux risques climatiques majeurs a l'instar des inondations. En
intensité et en fréquence, ce phénomene devient récurrent, dommageable et dévastateur
sur le plan humain et du développement économique. Ces inondations sont dues aux
fluctuations hydrologiques et climatiques, a la nature des sols, a la topographie et a
I'occupation du sol. Cette recherche a pour objectif d’analyser les différents facteurs
inhérents a ces inondations dans la commune Golfe 6 a Lomé. A travers une approche
méthodologique basée sur la recherche documentaire, l'analyse des données
météorologiques et de la topographie du milieu, puis des enquétes de terrain, il ressort
que les facteurs humains marqués par l'extraction des ressources naturelles, la
densification urbaine sont les principaux facteurs qui expliquent au mieux, la
susceptibilité aux inondations des différents quartiers qui composent cette commune du
District Autonome du Grand Lomé au Togo.

Mots-clés : Risques d'inondation, basse vallée du Zio, changement climatique, commune
Golfe 6, Lomé.

ANALYSIS OF FACTORS PREDISPOSING THE PLACES OF THE COMMUNE OF
GOLEFE 6 IN LOME TO THE RISKS OF FLOODING

Abstract

The population of the Autonomous District of Grand Lomé, mainly the places located in
the lower valley of the Zio River, periodically experience events related to major climate
risks, such as floods. In terms of intensity and frequency, this phenomenon has become
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recurrent, harmful and devastating for both human life and economic development.
These floods are caused by hydrological and climatic fluctuations, soil characteristics,
topography, and land use. The present research aims to analyse the various inherent
factors to these floods in the Golfe 6 municipality in southern Togo. Through an approach
based on documentary research, the analysis of meteorological data, including the
topography of the area, as well as human factors marked by natural resource extraction,
economic development, urbanization, and institutional factors. These combined factors
best clarify the susceptibility to flooding in the various areas that make up this
municipality in the Autonomous District of Grand Lomé in Togo.

Keywords: Flood risks, lower Zio valley, climate change, Golfe 6 municipality, Lome.

Introduction

Les inondations sont des phénoménes hydrométéorologiques qui touchent toutes les
régions du monde. Elles ne sont pas une nouvelle catastrophe naturelle dans I'histoire de
I"humanité. C’est I'une des catastrophes les plus récurrentes et dévastatrices qui causent
beaucoup de dommages tant économiques qu’humains dans le monde. Dans de
nombreuses régions du monde, ces phénomenes extrémes ont été observés et de graves
conséquences sur les écosystemes, la vie humaine et les activités socio-économiques ont
été signalées (K. Komi et al, 2016, p. 1) et les plus mortels (L. Pulvirenti et al., 2011, p. 534).
Les impacts des changements climatiques qui se manifestent par des conditions
météorologiques extrémes ou par la modification des conditions de débit des cours d’eau
augmenteraient la fréquence et la gravité des risques d’inondation. Ces derniers sont la
conséquence de I'action combinée des extrémes climatiques et des actions anthropiques.
Elles relevent d’une part de l'urbanisation intense, de la forte demande pressante en
espace due a la démographie exponentielle et d’autre part du fait du retour des années
plus humides et a la dégradation de I'environnement.

Le Togo, pays de I’Afrique de I'Ouest n’est pas épargné. Les années 2007, 2008, 2009 et
2010 ont été particulierement marquées par des inondations aux conséquences sociales et
économiques désastreuses pour le pays (MEREF, 2017, p. 12). Compte tenu de la récurrence
et de l'ampleur croissante du phénomene, de la mobilisation des acteurs, de la
planification et de la mise en ceuvre de solutions, les inondations enregistrées au Togo
entre 2007 et 2011 sont présentées par les médias comme des problemes publics (A. M.
Dovi, 2015, p. 7).

Depuis 2005, la ville de Lomé connait une récurrence des inondations (P. Adjoussi et al,
2017, p. 30). A Lomé au Togo, I'urbanisation favorise aussi I'émergence de territoires de
risques, particulierement dans la partie orientale caractérisée par I'existence de nombreux
quartiers inondables (K. A. Biakouyé, 2014, p. 20). La pauvreté urbaine pousse les
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populations a s’installer dans les zones non aedificandi 1; caractérisées par une récurrence
des inondations. Les quartiers les plus vulnérables dans la périphérie Est de Lomé sont :
Adamavo, Dévégo, Tamani, Afanou-Kopé, Agodéke, Baguida, et Kpogan et qui
constituent la commune Golfe 6. Ces localités connaissent fréquemment des inondations
qui engendrent des conséquences drastiques sur les activités socio-économiques et
culturelles auxquels les populations font impuissamment face.

Malgré l'avenement de la décentralisation, la prévention et la gestion des risques
d’inondation restent toujours trés complexe. En dépit des stratégies d’adaptation et la
construction des bassins d’orage dans le but de réduire au mieux les risques d’inondation,
on enregistre encore des inondations dommageables. Avant de penser aux solutions a ce
phénomeéne qui devient récurrent, surtout avec 1'urbanisme incontrolé, il est impérieux
d’analyser les caractéristiques qui rendent susceptible le milieu d’étude aux inondations.

Eu égard de ces constats, une interrogation se pose a savoir : quels sont les principaux
déterminants qui contribuent aux inondations dans la commune Golfe 6 a Lomé ? Cette
recherche a pour objectif d’analyser les différents facteurs qui induisent les inondations
dans la commune Golfe 6 a Lomé. Cette étude s’avere impérieuse dans la mesure ou ladite
commune est sujette a des inondations récurrentes qui créent des dommages aussi bien
sur le plan environnemental et social, sanitaire et économique.

1. Méthodologie de 1’étude

La méthodologie utilisée est une combinaison des techniques qualitatives et
quantitatives. Ainsi, elle s’est appuyée sur l'exploration documentaire, 1’observation, la
réalisation d’enquétes de terrain et l’analyse des données hydrométéorologiques,
cartographiques et des images satellitaires.

1.1. Présentation du cadre d’étude

La commune Golfe 6 a Lomé présente un milieu physique caractérisé par son relief de
plaine, son climat tropical humide et chaud, ses sols et sa végétation qui sont en rapport
avec les conditions physiques évoquées.

La commune Golfe 6 est située entre 1°80 et 1°20 Longitude Est et de 6°09 et de 6°12
Latitude Nord. Elle est limitée au nord par la commune Zio 1, au sud par I'Océan
Atlantique, a l'est par la commune Lacs 3 et a 'ouest par la commune Golfe 1. La
commune Golfe 6 fait partie des 13 communes du District Autonome du Grand Lomé
(DAGL). Elle se compose de 11 quartiers autrefois villages, notamment Gbétsogbé,

! Terme latin qui signifie zones impropres a toute construction ou simplement zone inconstructible.
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Noudokopé, Adamavo, Logoti, Doévi-Kopé, Avépozo, Dévégo, Kpogan, Boboloe,
Agodeke, Baguida (Carte n°1).

Carte n°1 : Localisation de la commune Golfe 6
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Elle couvre une superficie de 47 km?, dont 32 km? d’espace habité et 15 km? d’espace non

habité. Elle bénéficie d'un littoral d’une longueur d’environ 10 km et s’étend de la plage
au sud jusqu’a la vallée de la riviere Zio au nord sur environ 5 km. Il est question ici
d’analyser 'aléa inondation dans la commune Golfe 6. Elle nécessite dans un premier
temps, une détermination des parametres physiques, facteurs des inondations, et en
second lieu, une délimitation et une évaluation du risque d’inondation de ladite
commune.

1.2. Matériels et traitement des données

Plusieurs outils tels que le récepteur GPS mobile pour prendre les coordonnées
géographiques, les images satellitaires, les cartes de base et un questionnaire d’enquéte
concu dans l'application Kobocollect dans la collecte, I'analyse ou le traitement des
données. Dans la méme dynamique, d’autres matériels et outils particulierement sont :
ENVI 5.0 classique (pour classifier les images Landsat) ; QGis 3. 24 ; Chronostat et
XLSTATtria et Rclimdex dans l'environnement de R a été également utilisé dans la
détermination de I'évolution actuelle des fortes pluies annuelles en 24h au 95e percentile
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a Lomé, I'évolution actuelle de la fréquence des fortes pluies au seuil de R25mm et de
I"évolution actuelle de la fréquence des fortes pluies au seuil de R25mm.

> Méthode d’analyse des ruptures de stationnarité et de comparaison des moyennes a
partir du test de Pettitt.

Le test de Pettitt (1979) a été appliqué dans cette étude pour déterminer les années de
rupture et faire la comparaison des moyennes.

Le test du Pettitt suit le principe suivant :

Xt, t=1, 2, ...n un élément de la série d’effectif n. Pour la présente étude n=61;

Rt étant le rang que I'élément Xt occupe dans la série rangée par ordre croissant ;
Wt=>Rt(t=1, 2, ..n), avec Wt la somme cumulée des valeurs consécutive de Rt;

Ut = 2Wt-t(n+1) avec Ut la formule réduite pour la détermination de rupture et la plus
petite valeur de Ut correspond a I’année de rupture de la série chronologique considérée.

> Excel de Microsoft Office qui a permis de calculer I'indices d’anomalie climatique de

Lamb pour apprécier I'évolution interannuelle des précipitations dont la formule est

. (X=X
dA.A= 600

Dont, I.A est I'indice d’anomalie ; 6(x) est I'écart type interannuel des précipitations ; xi
est la valeur du cumul annuel des précipitations ; i= année de la série (1981-2021) et Xest
la moyenne interannuelle des précipitations.

Pour calculer ces indices d’anomalie standardisée il faut donc calculer :

* Les cumules annuels de toute la série chronologique de précipitation (1981-2018) ;

* La moyenne (X ):

_ Xxi

=N
N est le nombre d’années de la série chronologique des précipitations (1981-2021) ; X =
Somme
= L'écart type 6(x) :

6() = [ (=B )/
C’est la racine carrée de la variance. L'écart type mesure la dispersion autour de la
moyenne.
* Les moyennes mensuelles des précipitations et des températures ont été calculées pour
analyse les variations mensuelles des précipitations.
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1.3. Collecte des données

La collecte de données a travers la documentation a été complétée par des mesures et
toute autre information possible, utile et nécessaire dans la zone d’étude. En effet,
I'observation, les entretiens, un focus group a été organisé et le questionnaire a été
administré aux populations locales de la commune en vue recueillir des informations sur
la récurrence du phénomene d’inondation. Les quartiers ou se sont déroulées les
enquétes ont été sélectionnés sur la base de la récurrence des inondations et de leur
proximité au cours d’eau Zio, mais avec un échantillon de personnes habitant les zones
jugées vulnérables. Les quartiers Adamavo, Agodéke, Baguida, Dévego, et Kpogan ont
été retenus suivant le critere de fréquence des cas d’inondations ces derniéres années.

Selon les résultats du RGPH-5, la population de I'aire d’étude en 2022 s’éléve a 181 561
habitants avec 4.2 personnes par ménage, soient 43 229 ménages repartis sur les cinq (5)
quartiers retenus. Au regard des difficultés d’interroger toute la population, un
échantillon probabiliste représentant au moins les 1/295 de la population a été ciblé dans
chacun des quartiers jugés vulnérables. Cet échantillonnage probabiliste permet de
retenir un échantillon de 129 ménages dans ces quartiers situés au Nord a la lisiere de la
riviere Zio. Le tableau n°l présent 1’échantillon obtenu en fonction de la taille de la
population mere.

Tableau n° 1 : Choix de I’échantillon

Effectif des

Les quartiers ciblés | Population en 2022 | ménages Echantillon
Adamavo 56 103 13 358 45
Agodéke 19101 4 548 15

Baguida 46 017 10 956 37

Dévégo 26711 6 360 22

Kpogan 17 944 4272 10

Total 165 876 39 494 129

Source : Travaux de terrain, aoiit 2022.
2. Résultats
2.1. Les caractérisations et les multiples facteurs du risque d’inondation
2.1.1. Un lien simplifié entre le risque d'inondation et ses composantes
L’exposition d’enjeux vulnérables a 1'aléa inondation caractérise le risque d’inondation.
La présence temporaire d’eau montre le degré de vulnérabilité dans la commune Golfe 6.

Plusieurs facteurs a l'instar des facteurs directs (pluviométrie, crue de débordement...),
lesquels influencés par les facteurs indirects (le climat par exemple) combinent leurs effets
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aux facteurs anthropiques (occupation du sol, urbanisation, la résilience..

.) qui

influencent la vulnérabilité des enjeux pour produire le risque d'inondation (Figure n°1).

Figure n°1 : Risque d’inondation et ses composantes
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Source: Y. S. Adokanou, 2022.

La figure n°1 explique les interactions qui existent entre le risque et ses composantes. La

vulnérabilité de la population au risque d’inondation prend en compte les enjeux
susceptibles d’étre affectés. En effet, une zone dite a risque est comprise sous 1’angle

d’une conjugaison de I'aléa a des enjeux.

2.2. L’analyse du risque d’inondation

La topographie, la lithologie, le mode d’occupation et la distance des zones baties par
rapport aux cours d'eau sont les principaux critéres sur lesquels on se base pour
caractériser les risques d’'inondation. La carte n°2 illustre bien le risque d'inondation dans

le cadre d’étude
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Carte n°2 : Facteurs spatiaux du risque d'inondation dans la commune Golfe 6
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Source : USGS 2019, carte modifiée par Y. S. Adokanou, 2022.

La carte n°2 résulte de la superposition de trois éléments essentiels que sont 1’occupation
du sol, I'influence du réseau hydrographique et la topographie qui prend en compte la
pente et l'altitude. Le risque d’inondation a été reclassifié en cinq classes dont leurs
importances vont de tres faible a trés élevée. Cette carte présente, d'une facon générale le
risque d’inondation lié d’abord a ces éléments cités et a d’autres éléments comme le
niveau de la nappe phréatique, la nature du sol, la pression démographique et fonciére.
En effet, force est de constater qu'avec une topographie quasi plane et une emprise
humaine tres poussée, la commune Golfe 6 reste une zone a risque d’inondation.

Sur le plan topographique, la vitesse de I"écoulement dépend de la valeur de la pente.
Plus la pente est forte, plus le ruissellement est important. La commune Golfe 6 se
trouvant dans sa majeure partie dans une plaine inondable, elle est susceptible de
connaitre des phénomenes dévastateurs d’inondation. La carte n°3 illustre bien cette
monotonie de la topographie de I'aire d’étude.
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Carte n°3 : Carte topographique de la commune Golfe 6
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Source : INSEED 2021, carte modifiée par Y. S. Adokanou, 2022.

Il ressort de la carte n°3 que la topographie subplane, décrivant une surface de plaine
alluviale peu favorable au drainage des eaux, prédispose la commune Golfe 6 au
phénomene d’inondation.

2.2.1. Une lithologie a dominance alluvionnaire

La nature du sol conditionne le taux d’infiltration, la capacité de rétention et
I’humectation de I'eau. Ainsi, I’analyse lithologique de la zone d’étude montre la présence
des couches meubles sur lesquelles se déposent dans leur majeure partie, des alluvions et
des matériaux détritiques. Cela devrait permettre une infiltration des eaux mais compte
tenue de la faible profondeur des nappes phréatiques, trois metres en période de
sécheresse selon K. Z. Houédakor (2013, p. 181), la zone connait des inondations suite a
des averses ou a des pluies diluviennes.
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2.2.2. Le lit majeur de la riviére Zio fortement anthropisée

Avec un mode d’occupation anarchique et accélérée, l'infiltration tend a chuter et les eaux
de ruissellement deviennent plus importantes en volume. On retient d’un constat fait sur
le terrain que le lit majeur, une emprise du champ des crues rares a exceptionnelles, est
colonisé par les populations locales dans sa majeure partie (Photo n°1).

Photo n°1 : Occupation du lit majeur de la riviere Zio par la population a Tamanyi

Source : ADOKANOU Y. S., vue prise en octobre 2024.

Sur la photo n°1, on observe des concessions entierement envahies par 1’eau. Certaines
sont habitées malgré la présence de I'eau et d’autres sont abandonnées temporairement,
notamment durant la période de crue.

2.3. Les causes des inondations selon les populations locales

La perception des causes du risque d'inondation de la population de la commune de
Golfe 6 est variée et dépend du niveau de vie de chaque individu (Figure n°2).

Figure n°2 : Proportion des répondants estimant les causes des inondations
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Source : Enquétes de terrain, aoiit 2022.
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Selon les résultats de 1'enquéte, 33% de la population enquétée affirment que les
inondations sont causées par une augmentation de la quantité des précipitations, alors
que 21% de la méme population soutiennent que les inondations sont dues a la
topographie du milieu qui est relativement plane ; ce qui provoque la stagnation des eaux
de pluies. Pour 19% de la population, les risques d’inondation sont causés par la nature
du sol du milieu. IIs soutiennent que la nature du sol ne permet pas une facile infiltration
mais laisse place au ruissellement et au ravinement. Pour 14% des enquétés, les
inondations sont le résultat des remontées de la nappe phréatique par endroit ou par leur
positionnement presque surfacique tandis que 1% prétend que les inondations sont
causées par d’autres facteurs tels que la colére des dieux, les péchés des hommes, I’action
des « faiseurs de pluies ». La mauvaise gestion des déchets ménagers et la densification
urbaine ne sont pas du reste. Elles comptent respectivement 3% et 9%. Ces dernieres
reconnaissent les effets additionnels de causes liées a 1’action de I'homme.

2.4 L’analyse des tendances actuelles des extrémes climatiques

L’application du test de Pettitt et le calcul de I'Indice de Lamb permettent de justifier la
récurrence et la recrudescence des inondations dans le Golfe 6.

2.4.1. Le test de Pettitt sur les cumuls pluviométriques annuels

La figure n°3 nous présente 1'application du test de Pettitt aux cumuls pluviométriques
annuels. Le test de Pettitt a permis de détecter une rupture dans la série chronologique
(1981-2021) de la station de Lomé-Aéroport (Figure n°3).

Figure n°3 : Evolution des cumuls pluviométriques annuels par
le test de Pettitt de 1981-2021
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Source : Traitement de données de la DGMN, 2022.

Il ressort de 'analyse de la figure n°3 que la série chronologique (1981-2021) de la station
Lomé-Aéroport a connu une rupture en 2019 au niveau des cumuls pluviométriques. La
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premiere série (1981-2018) présente une moyenne de 810,24 mm tandis que la seconde
(2019-2021) présente une moyenne de 950,83 mm, soit une différence de 140,59 mm de
cumul pluviométrique, soit une hausse de 17 % par rapport a la moyenne de la série ;
hausse qui explique l’accentuation des inondations ces quatre dernieres années dans la
commune de Golfe 6.

2.4.2. L’analyse tendancielle du nombre de jours de pluie

La figure n°4 illustre a travers le test de Mann-Kendall, 1’évolution de la tendance du
nombre de jours de pluie sur la série chronologique 1981-2021.

Figure n°4 : Evolution interannuelle du nombre de jours de pluie (1981-2021)
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Source : Traitement de données de la DGMN, 2022.

De l'analyse de la figure n°4, il résulte une hausse du nombre de jours de pluie a la station
Lomé-Aéroport, hausse qui occasionne une accentuation des inondations. Cette hausse a
connu un pique en 2010 ou elle a atteint 121 jours soit 5% de plus sur I'ensemble de la
série.

2.4.3. L’évolution du nombre de jours de pluie a partir du test de Pettitt

L’application du test de Pettitt au nombre annuel de jours de pluies fait ressortir une
année de rupture dans la série chronologique 1981-2021 (Figure n°5).
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Figure n°5 : Evolution du nombre de jours de pluie par le test de Pettitt
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Source : Traitement de données de la DGMN, 2022.

L’année 2003 marque I'année de rupture selon les données de nombre de jours de pluie
enregistré a la station Lomé-Aéroport. La premiére série qui court de 1981 a 2002 a une
moyenne de 77 jours, inférieur a celle de la seconde série, 2004 & 2021 qui est de 82 jours.
La seconde série a donc connu une hausse de 5,78% par rapport a la premiere, comme
c’était le cas des cumuls annuels de pluie, ce qui explique l'accentuation de la
pluviométrie ces dernieres années. Un écart de 4 jours est constaté au niveau des jours de
pluie par rapport a la moyenne de toute la série (80 jours).

2.4.4. L’analyse tendancielle des fortes pluies annuelles en 24 heures

Selon K. O. Assokpa (2020, p. 31), le seuil au-dela duquel les pluies sont susceptibles
d’entrainer des inondations au Sud du Togo est de 50 mm. La figure n°6 présente
I’évolution tendancielle de l'intensité des fortes pluies annuelles en 24 heures.
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Figure n°6 : Evolution tendancielle des fortes pluies annuelles en 24h a Lomé
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Source : Traitement de données de la DGMN, 2022.

Il ressort de I’analyse de la figure n°6 que l'intensité des fortes pluies en 24 h a connu une
tendance a la hausse depuis 1981 jusqu’en 2007, année a laquelle elle a atteint le pic (175
mm) avant de connaitre une baisse entre 2009 et 2014 puis une tendance a la hausse
depuis 2015. Cette tendance a la hausse est illustrée par le signe positif du coefficient
directeur dela droite d’équation y= 0,9941x + 31,198. Ceci explique donc la recrudescence
des inondations dans la commune de Golfe 6 au fil des années.

2.4.5. L’analyse de I’évolution des précipitations annuelles

Analyse de I'évolution de I'indice normalisé de précipitations (SPI) est une analyse qui
porte sur l'évolution interannuelle du maximum journalier de précipitation. Cette
analyse a été appliquée dans la commune Golfe 6 sur la série chronologique 1981-2021.

2.4.5.1. Les Indices d’anomalies standardisés de Lamb (Variation interannuelle)

Les indices d’anomalies standardisés des cumuls pluviométriques interannuels a la
station de Baguida sont considérés sur la série chronologique de 1981 a 2021. La figure
n°7 présente les indices d’anomalie standardisés de Lamb.
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Figure n°7 : Evolution des indices standardisés de la pluviométrie moyenne annuelle
entre 1981-2021
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I ressort de l’analyse de la figure n°7 que les indices pluviométriques présentent une
variabilité sur toute la série. Il se dégage trois phases pluviométriques. La premiere phase
s’étend de 1981 a 1991 qui était caractérisée par une fréquence élevée des anomalies
positives. Sur les trois années extrémement humides, deux (1982 ; 1988) sont de cette
phase avec par exemple un indice standardisé de précipitation de +2,62 en 1982. La
seconde va de 1992 a 2004. Elle était caractérisée par la baisse interannuelle des pluies,
voire une dominance des anomalies négatives. La derniere phase couvre la période allant
de 2005 a 2021. Elle était marquée par une légere reprise des précipitations avec des
indices positifs variant entre 0 a 2,43. Cette reprise des précipitations est accompagnée
des évenements pluvieux extrémes qui peuvent occasionner des inondations et des
dommages socioéconomiques et environnementaux. Dans cette période, I'année 2021
marque I'année ayant enregistré le plus grand cumul de pluviométrie avec 1474 mm. Ce
retour explique la grande ampleur des inondations enregistrées depuis 2005. Le
phénomene s’est accentué a partir de 2021.

2.4.5.2. L’évolution actuelle des fortes pluies annuelles en 24h au 95¢ percentile a Lomé

La figure n°8 représente 1’évolution des fortes pluies en 24h au 95¢ percentile entre 1980
et 2020 a Baguida.
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Figure n°8 : Evolution de l'intensité des fortes pluies au 95¢ percentile
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Les trois premieres décennies (1980-1990 ; 1991-2000 et 2001-2010) de la période d’étude
ont enregistré de faibles cumuls journaliers de fortes pluies au 95¢ percentile.
Contrairement aux trois premieres décennies, la quatriéme (2011-2020) a connu une
évolution croissante de l'intensité de fortes pluies au 95é percentile. 1981 et 1990 sont les
années au cours desquelles I'on a enregistré les plus fortes intensités de pluie en 24h. Si
les inondations enregistrées en 2010 sont le fruit de la grande ampleur des pluies en 24h,
notons que 1'évolution de l'intensité de pluies en 24h sur la série chronologique de 1981
a 2021 a Lomé a connu une constance d’une maniere générale.

3. Discussion

Les résultats de cette recherche montrent bien que la récurrence des inondations dans la
commune Golfe 6 avait pour origine divers déterminants. Les inondations sont des
phénomeénes naturels complexes qui sont induites par plusieurs facteurs
interdépendants. Les précipitations sont des éléments fondamentaux déclencheurs des
inondations. Lorsque la quantité d'eau dépasse la capacité d’absorption du sol et le débit
des cours d'eau, la capacité d’humectation devient faible ou nulle laissant place au
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ruissellement surfacique, entrainant par conséquent des inondations. D. Koungbanane et
al (2020, p. 81) et K. Komi et al. (2019, p. 3), dans leurs études corroborent les résultats en
précisant que les inondations récurrentes dans le bassin de I'Oti au Togo sont en grande
partie tributaires des précipitations qui dépassent la capacité d'infiltration des sols. Le
similaire résultat a été trouvé par S. Sene et al (2002, p. 29).

Au-dela des précipitations, s’ajoute la topographie. Ces résultats sont conformes aux
résultats des travaux de B. K. Nyarko (2000, p.1048) au Ghana, de L. Issaou (2012, p. 56)
dans la ville d"Atakpamé et d’Anié au Togo et K. S. Klassou (2014, p. 45) dans la vallée
de Zio, et de E. Amoussou et al. (2014, p. 338) dans le bassin versant du Bas-Mono au
Togo. Tous ces travaux qui ont montré que la configuration topographique rend
particulierement vulnérable, les zones subsidences aux inondations, surtout en cas de
marées hautes combinées a de fortes pluies. Au Togo comme ailleurs, ces causes
naturelles sont souvent exacerbées par des activités humaines.

Conclusion

Plusieurs facteurs sont a la base de la récurrence du phénoméne d’inondation dans la
commune Golfe 6. L’élément moteur qui engendre les inondations dans ladite commune
est le facteur pluie. En effet, le test de Pettitt a été appliqué aux cumuls annuels des
précipitations, au nombre de jour de pluie et aux fortes pluies en 24 h pour I’analyse des
facteurs du phénomeéne inondation. A travers les différentes analyses, on remarque une
augmentation du cumul pluviométrique, une hausse dans 1’évolution des précipitations ;
ce qui explique 1’occurrence des inondations dans la commune Golfe 6.

L’analyse de l'intensité des fortes pluies de la série (1981-2021) a permis de mettre en
évidence que depuis 2005, on enregistre des années exceptionnelles en termes de la
recrudescence du phénomene. Par conséquent, les fortes pluies et les pluies journalieres
répétitives sont les causes des inondations dans le cadre de cette étude. Ensuite, dans la
présente étude, des facteurs aggravants des inondations ont été identifiés a partir des
enquétes, des observations sur le terrain et a partir du traitement des images satellitaires.
I s’agit en effet de la topographie subplane du milieu, de la lithologie, de I'occupation du
sol, de la densification urbaine et de la remontée de la nappe phréatique qui prédisposent
la commune au phénomene d’inondation.
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