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Résumé

Laplaine aluviae du fleuve Niger a Niamey connait depuis 2010,
des inondations récurrentes qui provoquent des dégéts
socioéconomiques et environnementaux considérables. Des études
antérieures ont montré le réle des facteurs aggravants comme les
fortes précipitations et la déforestation des versants. L’ objectif de cette
étude est de montrer le réle déterminant de la morphologie du lit
mineur comme facteur de prédispositiondans un contexte de
changement climatique; avec comme hypothése selon laquelle les
berges convexes ensablées sont les plus vulnérables au risgue
d'inondation. La méthodologie a consisté a étudier la pluviométrie de
6 stations, a caractériser la géomorphologie, des levés topographiques
et a cartographier les zones inondables, I'évolution des systémes
hydrologiques en amont de Niamey. Les résultats montrent que la
convexité des berges surtout en cas de forte sédimentation et la faible
profondeur du lit mineur constituent les facteurs majeurs de
prédisposition au risque d’ inondation.

Mots clés : Plaine adluvide; morphologie; inondation fluviale ;
fleuve Niger ; Niamey (Niger)

Abstract

The floodplain of the Niger River in Niamey has experienced
recurrent floods since 2010, causing considerable socio-economic and
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environmental damage. Previous studies have shown the role of
aggravating factors such as heavy precipitation and catchment
deforestation. The abjective of this study is to show the determining
role of the morphology of the river bed as a predisposing factor in a
context of climate change; with the hypothesis that the sandy convex
banks are the most vulnerable to the flooding risk. The methodol ogy
consisted of studying the rainfall of 6 stations, characterizing the
geomorphology, topographic surveys, flood zones mapping and the
evolution of hydrological systems upstream of Niamey. The results
show that the convexity of the banks especially in the case of strong
sedimentation and the shallow depth of the minor bed constitute the
major factors of predisposition to the risk of flooding.

Key words: Alluvia plain; Morphology; Flooding; Niger River;
Niamey (Niger)

Introduction

Le risgue d'inondation est considéré comme tres courant et celui
qui provoque le plus de dégéts dans les villes du monde et plus
particuliérement celles des pays du Sud (Metzger P. et D'Ercole R.,
2011, p356). Au Niger, il fait partie des 4risques majeurs identifiés;
les trois sont la secheresse, la canicule et les feux de brousse.

L’ étude fait suite & de nombreux autres travaux dont ceux de Issaka
H., (2010) ; Issaka H., Badariotti D. (2013) réalisés sur les inondations
a Niamey. C'est que depuis 2010, le risque d’'inondation est devenu
structurel al’image de la sécheresse. Selon les 13 chefs de quartiers de
la rive droite, entre 1968 et 2013, 9 événements ont été enregistrés.
L’inondation de 2012 est considérée comme historique de par
I"ampleur de son extension et des dégéats causés. Tarhule A. (2005,
p362.) rapporte qu’entre 1970 et 2000, les centres urbains du Niger
ont connu 75 inondations dont 14 pour la seule ville de Niamey. Il
s agit ici des inondations pluviaes et fluviales. Une cartographie du
risque d'inondation a été faite (Trebossen H., Brachet C., Sighomnou
D., Ali. A. 2008; Baechler-Carmaux N., Mietton M., Lamotte M. ,
2000, Dans I'évaluation du risque dinondation, les différentes
composantes ont été analysées. Les pluies comme facteurs
déclenchant ont é&é éudiées (Descroix L., Genthon P., Amogu O.,
Rgjot J-L., Sighomnou D., Vauclin M., 2012 ; Mahé G. et Paturel J-E,
2009; Bouzou Moussa I, 2006, ; Tarhule A., 2005,). La récurrence
des inondations Sexpligue par des facteurs aggravants, tels
I’occupation et I'utilisation incontrblée des sols: déforestation
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massive entrainant une modification profonde des états de surface des
sols, avec notamment le développement de I'encroltement, la
construction des habitations et I'occupation des zones non
constructibles. Ceci setraduit par une augmentation des ruissellements
(Mdam Abdou M., 2014, p.185 ; Descroix L., Genthon P., Amogu O.,
Rgjot J-L., Sighomnou D., Vauclin M. , 2012, pp23-25; Amogu O.,
Descroix L., Souley Yéro K., Le Breton E., Mamadou 1., Ali A.,
Vischel T., Bader J-C., Bouzou Moussa |., Gautier E., Boubkraoui S,,
Belleudy Ph., 2010, pp 192-193; Mahé G. et Paturel J-E.., 2009,
pp542-543.). Tarhule A. (2005, p365.) souligne I'importance de la
forte concentration humaine dans les villes. Malam Abdou M. (2014)
précise le caractere particulier des sols des bassins versants drainés par
les cours d'eau affluents du fleuve Niger. Ces sols, issus du socle
granitique, encro(tés et tres imperméables ruissellent beaucoup plus
gue ceux du bassin sédimentaire. Mamadou 1. (2012, pp201-206.) et
Mamadou |., Gautier E., Descroix L., Noma I., Bouzou Moussa |I.,
Faran Maiga O., Genthon P., Amogu O., Malam Abdou M.,
Vandervaere J-P., (2015) mettent en évidence le rehaussement du lit
du fleuve Niger lié al’ ensablement. Le rehaussement du lit modifie la
topographie ; avec comme conseguence probable une modification des
écoulements dans toute la plaine aluviae. Le rehaussement du lit a
renforcé les facteurs de prédisposition. Tous les secteurs situés sur les
rives convexes connaissent ces dernieres années des inondations
récurrentes.

Cette étude conduite dans le cadre du réseau « Gestion du risque
hydrométéorologique dans les villes africaines» (RHYVA) a pour
objectif d'établir le réle de la morphologie de la plaine aluvide
comme facteur de prédisposition maeur du risque dinondation
fluviale dans un contexte de changement climatique; avec comme
hypothése principale que les berges convexes ensablées sont plus
vulnérables au risque d'inondation.

La méthodologie repose sur I'étude de la pluviosité, la
caractérisation géomorphologique et les levés topographiques, la
cartographie des zones inondables, celles des zones inondées en 2012
et les ruptures d’ endoréisme.

Apres une présentation de la démarche et des caractéristiques
biophysiques et humaines, cet article présente les résultats atraversles
facteurs de I'évolution géomorphologique responsables de la
vulnérabilité du site au risque d'inondation.
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Le site et ses caractéristiques biophysiques et humaines
La ville de Niamey est située entre 2°01'43"" et 2°14'05" de

longitude Est et 13°25'45" et 13°36'16'" de latitude nord (Figure 1).
Laplainealluviae, objet de cette é&ude, couvre environs 11023.264 ha

Figure 1 : Localisation de la ville de Niamey
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Le climat est de type sahélien. Sur la période 1961-2013, la
pluviosité moyenne est de 541,7 mm avec un écart type de 128,9. La
pluviométrie se caractérise par une forte variation spatiotemporelle.

Laville de Niamey s est développée au bord de la vallée du fleuve
Niger qui draine uniquement la bordure occidentale du bassin
sedimentaire dit des lullimenden, essentiellement endoréique. Celui-ci
s éend sur les territoires du Mali, du Bénin, du Nigéria et du Niger
dont il recouvre la partie occidentale sur toute larive gauche du fleuve
Niger.

Deux formations géologiques s observent. Le socle antécambrien
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est congtitué de roches cristallines dont la profonde altération atteint
quinze metres. Cette atération explique la formation, sur les deux
rives de ravins qui se présentent en amont comme de véritables
gorges. Sur ce socle repose un épandage détritique ferrugineux appelé
Ct ou Continental terminal et dont la principale caractéristique est le
cuirassement de surface. Eboulis et colluvions sur les talus du plateau,
buttes et hautes terrasses, dépbts alluviaux, formations éoliennes sous
forme de dunes et placages constituent les formations superficielles.

La géomorphologie est simple et se résume a un reief d' un bas
plateau d’une atitude de 250 m entaillé par la vallée du fleuve Niger
et ses affluents et de la plaine formée par les terrasses aluviales
récentes. Trois grandes unités géomorphologiques dont le plateau, les
buttes et la terrasse sont distinguées.

Niamey est coupée en 2 par le fleuve Niger. C'est sur la rive
gauche gu’ est concentré environ 90% de la population. Larive droite
objet de [I'&ude correspond sur le plan administratif a
I’arrondissement communal congtitué par 2 entités principales:
Niamey 5 urbain avec 9 quartiers et Niamey 5 rural avec 47 villages.
Cet ensemble comptait 132 271 habitants en 2012 contre 1 026 848
pour toute la ville de Niamey; soit 12, 9% de la population
potentiellement exposée au risque d'inondation. On y distingue 4
types d' habitats: les habitats en dur, en banco, en semi-dur et les
paillotes. L’'habitat en banco moins résistant aux intempéries est
prépondérant en rive droite. Cette plaine aluviale basse est occupée
par des vergers et jardins maraichers. La vulnérabilité au risque
d'inondation est d' autant plus grande que ces enjeux sont situés sur les
lits moyen et majeur. Ceci sest illustré par les dégéts importants
enregistrés lors des inondations de 2012 et 2013.

Matériel et méthode
Pour conduire I'éude de la pluviosité du milieu, les données

journaliéres de 1950 a 2013 des stations de Niamey, Tillabéry, Téra,
Gotheye, Ouallam et Ayorou ont été exploitées (figure 2)
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Figure 2: Localisation des postes pluviométriques étudiés
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A I'aide du logicid Instat, il a été procédé au calcul du nombre de
jours de pluie annuel des six stations de 1950 a 2013, de la normale
1961 1990, 1971 2000 et 1981 2010 et du cumul et du nombre de
jours de pluie annuel.

L analyse des pluies > 50 mm a consisté a comptabiliser e nombre
de pluies > 50 mm par an et par décennie; a identifier les quantités
maximales par décennie et a faire une comparaison inter décennale et
représenter graphiquement ces paramétres. )

Le logiciel Instat a aussi permis de déterminer le 90°™ percentile
des pluies maximales de chaque station. Toute pluie supérieure au
90°™ percentile des pluies maximales est considérée comme pluie
extréme.

La caractérisation géomorphologique € une partie du levé
topographique ont été réalisées le long de 7 profils. Le reste du levé
topographique a concerné les sections amont et aval non construites
des 2 bras morts. Cette opération a permis la matérialisation de ces
profils topographiques en utilisant Excel. L’ observation sur le terrain
et les images satellitales ont servi a I'éablissement de la carte
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hydrogéomorphologique, d'occupation des sols, des ruptures
d’endorésme et de lalimite de I'inondation de 2012.

Résultats et discussion

Une tendance a la baisse des précipitations mais une
récurrence des extrémes pluvieux

Entre 1950 et 2013, la pluviosité et le nombre de jours de pluie
annudle des stations du d'éude se caractérisent par une forte
variabilité interannuelle et une tendance alabaisse (Figure 3).

Figure 1 : Moyenne annuelle et nombre de jours de pluie aux
six stations
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La figure 3 indique une baisse de la pluviosité de plus de 100 mm
et le nombre de jours de pluie del0 jours entre 1950 et 2013. La plus
forte baisse de la pluviosité a été enregistrée entre 1950 et 1980 ; soit
la période de longue sécheresse qu’'a connue le Sahel nigérien. A
partir des années 90, un retour a une meilleure pluviosité est
enregistré. Ceci traduit un des impacts du changement climatique.

Des études antérieures (Ali A. et Lebel T., 2008) ont montré que la
période 1961-1990 est I’exemple de variabilité et de déclin les plus
intenses en termes de précipitations au Sahel. La normale de
pluviosité 1981 2010 des 6 stations est de 403,8 mm; celle du
nombre de jours de pluies, de 35 jours.
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Les événements pluvieux > 50 mm enregistrés aux 6 stations
connaissent une augmentation sensible en nombre au cours de la
décennie 2000 (73 jours de pluie contre 61 au cours de la décennie
1950).

Les 90° percentiles des pluies maximales cumulées en 1 jour sont
comprises entre 58,17 mm a Ayorou et 74,35 mm a Niamey pour une
durée de retour de 10 ans.

Pour chaque station, pour qu'une pluie soit considérée comme
extrémes il faut que le seuil défini pour la station soit dépasse.
Exemple pour la station de Niamey toute pluie > 74.35 mm est une
pluie extréme.

Entre la décennie 1950 et |a décennie 2000 et pour |’ ensemble des

stations, il y a eu au total 90 pluies extrémes (ou le 90° percentile est
dépassé) dont 37 entre la décennie 90 et la décennie 2000, soit 40%.
Ces événements n’ ont cessé de croitre depuis |a décennie 1980.
Selon Abdoulaye A. (2015), sur le plan hydrologique, les déficits
pluviométriques dans le milieu d' é&ude se sont largement répercutés,
et généralement amplifiés sur les écoulements. La station de Niamey a
enregistré un déficit d’ écoulement de I’ ordre de 35,63% sur le module
1971-1997 par rapport au module de la période humide 1930-1970. A
la suite du déficit des écoulements de la période 1971-1997, une
tendance a la hausse est observée pendant la période 1998-2014, avec
parfois des événements extrémes, comme ceux des années 1998, 2010,
2012 et 2013 qui ont engendré des inondations & Niamey. Cette
tendance a la hausse est caractérisée par une augmentation des
écoulements de I’ ordre de 33,38% a Niamey avec des débits de pointe
enregistrés de records jamais égal és depuis 1929, année des premiéres
observations.

3.2 Des inondations récurrentes

Le fleuve Niger enregistre de nombreuses inondations ces
derniéres années (2010 ; 2012 ; 2013. Celle de 1998 avait dgja attiré
I” attention des autorités qui, a |’ époque, commandérent une étude sur
les causes et les propositions de gestion efficace. Celle de 2012 est
considérée comme historique. Selon le Service d’ Alerte Précoce, en
terme de dégéts, elle a affecté 32 613 personnes; 4 196 maisons
effondrées ; 883,6 ha de cultures maraichéres et pluviaes détruites. Le
co(t de lagestion delacrise s est élevé a 16 493 558 497 F CFA.

La pointe de crue a atteint une cote de 618,1 cm pour un débit
maximal de 2492 m® enregistré le 21 aoit. L’ ABN a estimé la période
deretour 4125 ans.
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La figure 4 illustre les champs d'inondation, I’ occupation des sols et
|’extension de I'inondation de 2012. Tous les secteurs situés a 182 m
d’ altitude ont été inondés.

Figure 4: Hydrogéomorphologie, occupation des sols de la plaine
alluviale du fleuve Niger a Niamey et limite de I’inondation de
2012
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De nombreuses études ont expliqué les inondations récurrentes a
travers le réle des facteurs comme les fortes précipitations, la
déforestation des versants (Malam Abdou, 2014 ; Issaka H. et
Badariotti D., 2013 ; Descroix L., Genthon P., Amogu O., Rajot J-L.,
Sighomnou D., Vauclin M., 2012 ; Amogu O., Descroix L., Souley
Yéro K., Le Breton E., Mamadou |., Ali A., Vischel T., Bader J-C.,
Bouzou Moussa I., Gautier E., Boubkraoui S., Belleudy Ph., 2010;
Issaka H., 2010 ; Mahé G. et Paturel J-E., 2009 ; Tarhule A., 2005).
Mais la morphologie fluviae joue un role déterminant.
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La morphologie actuelle de la plaine alluviale comme facteur
de prédisposition majeur du risque d’inondation fluviale

Large de 312 m en moyenne, le lit mineur forme une boucle
|égérement ondul ée et présente des berges concaves et convexes.

La convexité des berges joue un réle important dans I’inondabilité
de la plaine alluviale. En rive gauche, ceci concerne les secteurs de
Goudel en amont et de Saga a I’aval. En rive droite, la convexité
s observe depuis|’1le de Neini jusqu’ aux riziéeres de Kirkissoye.

Ces berges sont généraement ensablées (photos 1 et 2) et
favorisent I’ épandage des eaux. Ceci est d’ autant plus accentué que les
pentes sont douces et en paliers; aors que les berges concaves sont
plutét abruptes arectilignes.

Photos: 1 cone de déjection du Kori Ganguel ; 2) berge
convexe ensablée
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Source : Bouzou Moussal, 2016

Toutefois, la convexité des berges n'explique pas seule
I’inondabilité de la plaine aluviale. La profondeur du lit moyen
constitue le second facteur explicatif.

La profondeur moyenne sur les 7 profils réalisés est de 3,18 m.
Elle varie de 4,94 m (profil Nogaré-Kombo) a 1,5 m (profil entre les
deux riziéres de Kirkissoye et de Saga). Une telle profondeur ne peut
contenir des volumes d’ eau aussi importants que ceux mobilisés lors
des crues exceptionnelles comme celles de 2012 et 2013. En
septembre 2008, Mamadou |. (2012) a pu mesurer jusqu’a 4 m d’ eaul.
En I’absence de profils antérieurs aux nétres, aucune comparaison
n'est possible. Toutefois, la présence de bancs de sable traduit
I" exhaussement progressif par ensablement du lit mineur (Amogu O.,
Descroix L., Souley Yéro K., Le Breton E., Mamadou 1., Ali A.,
Vischel T., Bader J-C., Bouzou Moussa |., Gautier E., Boubkraoui S.,
Belleudy Ph.., (2010, p.) ; Mettez les initiales des prénoms Mamadou
I., Gautier E., Descroix L., Noma l., Bouzou Moussa |., Faran Maiga
0., Genthon P.,, Amogu O., Malam Abdou M., Vandervaere J-P.
(2015, p.)). Larupture d’ endoréisme dans un contexte de changement
climatique et d’ occupation des sols (Mamadou |., Gautier E., Descroix
L., Noma ., Bouzou Moussa Il., Faran Maiga O., Genthon P., Amogu
O., Malam Abdou M., Vandervaere J-P., 2015 ; Malam Abdou, 2014 ;
Issaka H et Badariotti D, 2013 ; Descroix L., Genthon P., Amogu O.,
Rgjot J-L., Sighomnou D., Vauclin M.2012 ; Amogu O., Descroix L.,
Souley Yéro K., Le Breton E., Mamadou I., Ali A., Vischel T., Bader
J-C., Bouzou Moussa |., Gautier E., Boubkraoui S., Belleudy Ph.,
2010; Mahé e Paurel JE, 2009) explique |I'évolution
géomorphologique accélérée de la plaine alluviale du fleuve.
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La figure 7 illustre I’évolution des systémes hydrologiques en
amont de Niamey entre 1975 et 2013.

Figure 7 : Evolution des systémes hydrologiques dans la région
de Niamey de 1975 a 2013.
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b) situation de 2013
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En 1975, en plus des principaux affluents de la rive droite on
dénombrait 4 koris exoréiques aux abords de Niamey. Mais en 1986 et
2013, on assiste a un développement de I’exoréisme. Les systémes
endoréiques encore fonctionnels sont favorisés par les verrous que
constituent les dunes ou les cénes de déjection.

Cette situation provogue, en cas de crues, la réactivation des bras
morts.

Le role des bras morts dans I’inondation
Deux bras morts enlacent laville de larive droite. A partir du cbne

de dgjection créé par le kori Ganguel, ils traversent la ville pour
rejoindre le bras principal a lalatitude du quartier Nielga. Le premier
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est mieux marqué car moins construit. |l sépare les quartiers Lamordé,
Karadjé, Pont Kennedy et Gawaye. |l traverse une partie du campus
universitaire et le centre régional AGRHYMET avant de rgjoindre le
bras principa. 1l est aimenté par les eaux du kori Ganguel et du
fleuve. Les levés topographiques révélent une atitude moyenne de
179,5 m. Le second entiérement construit est moins visible sauf dans
sa partie aval alalatitude de lariziére de Kirkissoye. Sa partie amont
est constituée de graviéres qui recoivent d abord les eaux du fleuve et
du kori Ganguel. Sur le reste de son parcours, il est alimenté par sept
autres koris. L’ atitude moyenne, dans le secteur de Kirkissoye est de
180 m. En cas de crue exceptionnelle comme celles de 2012 et 2013
on observe un reflux des eaux vers le quartier Kirkissoye et sariziére.

Conclusion

La présente étude a montré, dans un contexte de changement
climatique, le réle de la morphologie de la plaine aluviale comme
facteur majeur de prédisposition au risgque dinondation fluviale a
Niamey. L'éude des données de pluviosité de 1950 a 2013 des 6
stations en amont de Niamey a permis de savoir gqu’'en moyenne il
pleut 403,8 mmen 35 jours. Le nombre d événements pluvieux
supérieurs ou égal a 50 mm est en augmentation. Entre la décennie
1950 et la décennie 2000, 90 pluies extrémes ont été enregistrées
dans le bassin, dont 40% entre la décennie 1990 et |a décennie 2000.
Les inondations y sont devenues récurrentes ces dernieres années. La
convexité des berges de plus trés sédimentées méme si elle favorise le
débordement des crues n'est pas le seul facteur dinondabilité.
D’autres secteurs en berges concaves sont aussi inondés. La faible
profondeur du lit mineur constitue le second facteur explicatif. La
sédimentation des berges convexes et la faible profondeur du lit
mineur traduisent |’exhaussement progressif de ce dernier par
ensablement. Cette dituation est consécutive aux  ruptures
d’ endoréi smes en amont de Niamey.

A la lumiere de ces résultats et face a la récurrence des
inondations, des travaux ultérieurs doivent aboutir a des propositions
de gestion de risque.
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