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Résumé

Les espaces ruraux sahéliens sont soumis a des risques hydrométéorologiques (érosion
hydrique, inondations, etc.) liés a 'occurrence croissante des événements extrémes.
Cela n’est pas sans conséquence sur l'environnement et sur 1'économie. Cet article
traite des impacts socioéconomiques des eaux pluviales, de la pluie du 17 juillet 2022
en particulier au cours de laquelle il est enregistré 262 mm a Hamdara (Région de
Zinder). L’approche méthodologique s’est basée sur les observations directes, le
traitement et l'analyse des données pluviométriques et altimétriques et sur des
enquétes individuelles aupres des ménages sinistrés. Les résultats obtenus ont mis en
évidence le caractere exceptionnel de l'événement du 17 juillet. Sa probabilité
d’occurrence F(x) est de 0.002, soit une période de retour estimée a environ 500 ans.
Grace a cette pluie, 'année 2022 a battu le record des cumuls annuels des vingt
dernieres années. L’évenement a engendré d’importants dommages sur les
infrastructures socioéconomiques. Les dommages ont été amplifiés par la
prédisposition géomorphologique et économique du village, perché sur une dune
pentue (pente = 6.28°), a I'érosion et a I'effondrement des batis. Au total 110 ménages
abritant 849 personnes ont été concernés. Ainsi, 93% des enquétés ont vu leurs maisons
s’effondrer. En plus de ces dommages, certains enquétés ont perdu des biens matériels
(81%), des bétails (5%) tandis que 70% ont souligné l'endommagement des
équipements de maison. Dans ce contexte, diverses mesures ont été prises afin de faire
face aux contraintes environnementales et socioéconomiques liées a cet événement

exceptionnel.
Mots clés : Pluies extrémes, érosion, dommages, Hamdara, Niger

IMPACTS OF EXCEPTIONAL RAINFALLS ON SOCIO-ECONOMIC
INFRASTRUCTURES: CASE OF RAINFALL OF JULY 17t 2022 IN THE
VILLAGE OF HAMDARA (NIGER)

145
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Abstract

Rural Sahelian areas are subject to hydrometeorological risks (water erosion, flooding,
etc.) linked to the increasing occurrence of extreme events in term of rainfall which has
environmental and the economic consequences. This article deals with the socio-
economic impacts of rainwater, particularly July 17, 2022, rainfall during which 262
mm was recorded in Hamdara (Zinder Region). The methodological approach was
based on direct observations, processing and analysis of rainfall and elevation data,
and individual surveys of affected households. The results revealed the exceptional
nature of the July 17 event. Its probability of occurrence F(x) is 0.002, i.e. a return
period estimated at around 500 years. Thanks to this rainfall, the year 2022 broke the
record for annual rainfall cumulative over the last twenty years. The event caused
considerable damage to socio-economic infrastructures. The damage was amplified by
the geomorphological and economic predisposition of the village, perched on a steep
dune (slope = 6.28°), to erosion and building collapse. According to this study, a total
of 110 households with 849 people were affected. As a result, 93% of respondents saw
their houses collapsed. In addition to this consequence, some respondents lost Non
Food Items NFI (81%) and livestock (5%), while 70 % reported damage to household
equipment. Against this backdrop, various measures were taken to cope with the

environmental and socio-economic constraints associated with this exceptional event.

Key words: Extreme rainfall, erosion, damage, Hamdara, Niger

Infroduction
Les pays d’Afrique de I’Ouest, ceux du Sahel en particulier, font face depuis les années

1970 aux effets des dégradations environnementales sans précédents et aux extrémes
hydrologiques liés aux fortes pluies (G. Panthou, 2013, p. 21; A Abdou, 2016, p. 12).
Ces derniceres comportent des risques hydro-géomorphologiques majeures (inondations
destructrices et érosion hydrique) entrainant des conséquences socioéconomiques et
environnementales lourdes sur les populations. Au Niger prés de 80 épisodes de pluie
torrentielle et inondations ont été recensées entre 1970 et 2000 détruisant plus de 5000
maisons et laissant plus de 27000 personnes sans toit (A. Tarhule, 2005, p. 355) et cela,
méme pendant les années seches (G. Panthou et al. 2014, p. 4002; L. Descroix et al., 2015,
3 p. 32). Ces dommages se sont amplifiés depuis lors car le nombre d’événements
pluvieux susceptibles d’engendrer des dommages ont été multipliés d'un facteur 50
entre 2001 et 2021 (UNISDR, 2023). En conséquence, plus de 150 000 maisons ont été
détruites au cours de la méme période, mettant plus de 1300000 personnes en
situation de sinistrés. La région de Zinder est la 2¢ région du Niger en nombre
d’occurrence des inondations du fait de son soubassement cristallin peu perméable sur
lequel se développe un important réseau de drainage (M. Malam Abdou et al., 2020, p.

86). En 2018, la région a connu l'une des inondations les plus dramatiques de son
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histoire en raison des pluies exceptionnelles enregistrées au cours de la saison (L.
Mamadou et al., 2022, p. 95). L’occurrence croissante de ces types de pluies au cours
des années récentes pose un véritable dilemme : faut-il se réjouir ou s’inquiéter ? En
effet, plusieurs auteurs ont montré la contribution effective des pluies a cumul élevé (L.
Descroix et al., 2015, p. 30 ; P. Ozer et al., 2017, p. 378 ; C. Wilcox et al., 2018, p. 532) dans
I'amélioration des cumuls annuels a tel point d’évoquer le « retour des pluies » en
comparaison aux séries des années 1970-1990 (Malam Abdou et al., 2018, p 118, J.
E.Paturel et al., 2010, p. 1287) et de reverdissement des paysages (M. Larwanou et al.,
2006, p. 3 ; C. Dardel et al., 2014, p. 359 ; L. Descroix, 2021, p.5). En analysant I'impact
des pluies a cumul élevé sous I'angle agronomique, A. Alhassane et al., (2013, p. 288),
M. Malam Abdou et al., (2020, p. 91) ont mis en évidence le faible intérét de celles-ci sur
I"augmentation des productions car quelle que soit la hauteur de pluie tombée, les sols
ne retiennent que l'équivalent de leurs capacités de stockage. Du point de vue
environnemental, celles-ci engendrent des dynamiques érosives a méme de changer la
physionomie des paysages en peu de temps a travers le ravinement, le glissement de
terrain (S. El Yadari & A Janati Idrissi, 2021; p. 655). Aussi, les pluies exceptionnelles
engendrent-elles des dommages catastrophiques sur le plan socioéconomique. De ce
fait, cet article se propose d’analyser les impacts socioéconomiques liés a la pluie du 17
juillet 2022 au cours de laquelle, il a été enregistré 262 mm en moins de 540 mn a

Hamdara (Région de Zinder).

1. Site de I'étude

Le village de Hamdara (Figure 1) est le chef-lieu de la Commune rurale portant le
méme nom. Cette derniere est 'une des huit (8) communes du département de

Mirriah. Elle couvre une superficie de 345 km?.

Les unités géomorphologiques qui caractérisent le paysage du village sont
principalement composées des domes quartzitiques, des dunes et des dépressions inter
dunaires ou zones d’épandage. Les types des sols varient, selon les unités
géomorphologiques, d’argileux dans les dépressions aux sols sablonneux sur les
dunes. Les conditions climatiques de Hamdara sont de type sahélien, marquées par
deux saisons. Une saison seche qui dure d’octobre a juin et une saison pluvieuse
couvrant les mois de juillet a septembre. La moyenne pluviométrique interannuelle est

de I'ordre de 400 mm (+ 120,9) au cours des vingt dernieres années.

Sur le plan démographique, le village connait une croissance rapide de sa population.
L’effectif de la population est passé de 560 habitants en 2001 a 2278 habitants en 2012,
soit un quadruplement de la population (INS, 2009, 2014).
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Figure 1. Localisation du site d’étude
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2. Méthodologie

2.1. Collecte des données pluviométriques et altimétriques
Les données pluviométriques utilisées sont issues d'un pluviometre a lecture directe

relevé par I'agent communal de service de l'agriculture de Guidimouni, situé a quatre
kilometres de Hamdara. Les données pluviométriques journaliéres ont été analysées a
I'aide du logiciel Instat + en vue d’estimer les probabilités d’occurrence temporelle des
événements extrémes. Pour ce faire, on précede en déterminant la valeur du 90¢
percentile de la série et sa probabilité de distribution a 'aide de la loi de Gumbel (Stern
et al., 2006, p. 199). Connaissant la probabilité F(x) au 90¢ percentile, la période de

retour (Pr) est calculée par :

100

b= 00— F 0

Quant aux données altimétriques, elles ont été collectées a 1'aide de Google Earth en
couvrant le site d’étude par un maillage linéaire en vue de créer un fichier de type
KML (Keyhole Markup Language). Ce dernier est ensuite converti au format Excel a
I'aide de l'algorithme GPS Visualiser qui est une passerelle gratuite en ligne de
GPSBabel, un gratuiciel de conversion des fichiers GPS (A. Schneider, 2019). Cet

algorithme assigne a chaque objet (point, ligne ou polygone) les coordonnées en
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longitude, latitude et altitude. Le fichier Excel obtenu est ensuite utilisé sur Surfer ®

pour générer une grille d"interpolation spatiale par la méthode de Krigeage.

2.2. Collecte des données socioéconomiques
La méthodologie adoptée pour la collecte de ces données a, d’abord, porté sur des

entretiens avec les élus locaux (maire et les conseillers municipaux) et les doyens du
village (vieillards) en vue de collecter leurs avis sur les impacts et évaluation des
dommages. Il est sorti de cette phase, que 1'événement du 17 juillet a affecté 110
ménages. Sur cette base, un questionnaire individuel a, ensuite, été administré sur un
échantillon correspondant a 52 % des sinistrés, soit 57 ménages. Ces derniers ont été
choisis de maniere aléatoire mais chaque ménage sélectionné est enquété dans sa
concession en vue d’observer, de géo-référencer et de décrire les dommages le
concernant. Les principales questions posées ont porté sur : les facteurs aggravants les
dommages liés aux eaux pluviales, les dommages causés par la pluie du 17 juillet 2022
et les principales mesures prises par les populations pour atténuer les effets de ces

risques hydro-climatiques.

Enfin, I'inventaire des dommages individuels a été complété par celui concernant les

infrastructures collectives : routes, écoles, lieux publiques...

3. Résultats et Discussion

3.1. Mise en évidence du caractere exceptionnel de la pluie
du 17 juillet 2022 & Hamdara

Le dimanche 17 juillet 2022, une ligne des grains (ou orages supercellullaires) a généré
des pluies sur une grande partie du Niger. A Hamdara, la pluie a commencé vers 3
heures du matin pour s’achever aux environs de 12 heures. Le cumul pluviométrique
événementiel enregistré est alors de 262 mm en moins de 9 heures de temps. De I'avis
des doyens du village et des agents de service technique, une pluie de cette ampleur
n’a jamais été connue dans I'histoire du village. D’apres Ozer & Ozer (2005, p 398),
Ozer et al. (2017, p 378), cette quantité pluviométrique n’est jamais observée dans la

Région depuis la fin de la phase humide du climat au Sahel.

Pour mettre en évidence la particularit¢é de I'événement du 17 juillet, ses
caractéristiques sont ici analysées a 1'échelle de la saison des pluies de I’année 2022

puis a I’échelle pluriannuelle.

La Figure 2 présente la distribution journaliere des événements pluviométriques
enregistrés au cours de la saison des pluies de I'année 2022 et celle des cumuls annuels.
En 2022, vingt et neuf (29) événements ont été enregistrés, totalisant un cumul de 803
mm. Depuis le début de la saison, I'événement du 17 juillet avait été précédé par six (6)

pluies journalieres de valeur faible a moyenne. Elle est donc intervenue dans un
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contexte ou la teneur en eau initiale des sols est rehaussée d’autant plus que deux jours
avant son occurrence, une pluie de 37 mm a été enregistrée. A 1'échelle événementielle,
grace a l'analyse statistique effectuée, le seuil de 90¢ percentile est de 1'ordre de 120
mm. Dans la série analysée, la pluie correspondant a ce seuil a une probabilité
d’occurrence de 0.1 (10 %). Quant a la pluie de 262 mm, sa probabilité est de 0.002.
Ainsi, sa période de retour est donc estimée a 500 ans. En admettant la définition de
I'OMM (Organisation Mondiale de la Météorologie) qui qualifie « d’extréme », toute
pluie dont la hauteur atteint ou dépasse le 90¢ percentile de la série pluviométrique
étudiée et ayant donc une période de retour d’au moins 10 ans, on confirme alors le
caractere trés exceptionnel de I'événement pluviométrique observé a Hamdara le 17
juillet 2022. La contribution de cet événement au cumul mensuel de juillet représente
pres de 79 % et pres de 33 % au cumul annuel de 2022. Grace a cet apport, le mois de
juillet a été le plus pluvieux de I’année en surclassant le mois d’aout et I'année 2022 est

devenue un record en cumul annuel enregistré au cours des vingt dernieres années

(Figure 2).
Figure 2. Distribution temporelle des pluies a Hamdara
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3.2. Dommages causés par la pluie du 17 juillet 2022 &

Hamdara
3.2.1. Dommages sur le milieu physique

Sur le milieu physique, la pluie du 17 juillet a eu des conséquences
morphogénétiques a Hamdara (notamment d’importants ravinements). La
caractérisation et les enquétes révelent la mise en place de nouvelles ravines. En
effet, une bonne partie des pistes (surtout celles ayant leur tracé dans le sens de la
pente) se sont transformées en ravines modifiant profondément la physionomie
du village. Au total 10 nouvelles ravines ont été identifi€es, ce qui n’est désormais
pas sans conséquences sur la circulation des usagers. Ces résultats s’apparentent a
ceux exposés par B. Abba, et al. (2019, p. 9), B. Abba (2021, p. 195), L. Abdou Sitou
(2022. p. 52). Les photos sur la planche 1 illustrent les conséquences

morphodynamiques de la pluie de 17 juillet 2022 dans le village de Hamdara.

Photo 5. Intensification du ravinement et dégradation du réseau de voirie a Hamdara

Relique de la
piste latéritique

-

Clichés M. Badamassi Malam Abdou, juillet, 2022

3.2.2. Dommages socio-€conomiques

3.2.2.1 Dommages sur les infrastructures et biens individuels

En plus des dommages sur le réseau routier, cette pluie a aussi occasionné des

dommages sur le plan socio-économique. Ces impacts se sont soldés par le sapement
de base de fondation des habitations di a 1'encaissement des ravins longeant ces
infrastructures. En outre, certaines de ces habitations étant déja humectées par les eaux
stagnées dans les concessions finissent par s’effondrer. La Mairie de Hamadra, a
recensé 134 maisons abritant plus de 849 personnes qui ont été completement

effondrées (cf. planche 2).

Les dommages ont aussi concerné les biens matériels. En effet, 81 % des enquétés ont

signalé avoir des biens affectés dont, entres autres, les vivres, les vétements, les
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téléphones, les radios, les motos et les autres accessoires domestiques des ménages.
D’autres par contre (5 % des enqueétés) ont signalé avoir perdu leurs bétails ayant été

soit percutés par la chute de murs soit affaiblis par la chute des gouttes de pluie.

Planche 2. Impacts ravinement sur les habitations

. Clichés, adumssi Malam Ab:io.uA, juillet, 20‘227
La figure 3 présente la distribution spatiale des dommages et met en évidence les

secteurs les plus touchés. Elle montre que les infrastructures situées dans les secteurs
médians et aval sont les plus affectées. En effet, les eaux qui dévalent du dome
dominant le village traversent ces secteurs avec des grandes vitesses compte tenu de la
forte pente (11 % soit un angle de 6,28°). Il s’agit du secteur du centre de santé intégré
(CSI) et la villa royale (figure 3). Ces eaux drainées par des grands ravins ont intensifié

I'activité érosive.

Figure 3. Répartition spatiale des dommages enregistrés de la pluie du juillet 2022
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3.2.2.2. Dommages sur les infrastructures collectives
En plus des impacts socio-économiques liés a cet événement, les dommages s’étendent

aussi sur les infrastructures collectives en l'occurrence celles de la SEEN et de la
Nigelec (planche 3). Ainsi, le déchaussement, I'inclinaison voire I'effondrement de
poteaux électriques et la dégradation des tuyaux de canalisation d’eau potable mettent
en évidence I'ampleur de dommages sur les infrastructures collectives liés a la pluie de
juillet 2022. Dans, la ville de Maradi, des dommages pareils ont été soulignés par
M.Ibrahim Dan Tanin (2018, p. 57).

Ces dommages exposent aussi les populations a d’autres risques (sanitaire,
environnemental et socio-économique) importants, tels que les risques d’incendie (a
travers les poteaux électriques), les risques sanitaires ou de pénurie d’eau (a travers la
destruction des réseaux d’adduction d’eau potable. Neuf pourcent (9%) des enquétés
soulignent avoir été atteints des maladies liées a 'eau comme la diarrhée, les maux de
ventre et le paludisme. Ces risques ont été rapportés précédemment par A. Abdou
(2016, p. 56), M. L. Aboubacar Ousmane (2019, p. 46), L. Abdou Sitou, (2022, p. 44).

Les photos sur la planche 3 illustrent les dommages causés par la pluie du 17 juillet

2022 sur les infrastructures de distribution d’eau et d’électricité.

Planche 3 : Impacts sur les réseaux de distribuion d’eau potable et d’électricité

bt WL YR
Clichés Badamassi Malam Abdou, juillet 2022
3.3. Prédisposition du village aux dommages lieés aux eaux

pluviales
Les dégats causés par la pluie du 17 juillet ont été amplifiés par la prédisposition du

village aux conséquences des pluies du fait des facteurs géomorphologiques et

économiques.

La Figure 4 présente la situation du village sur un versant. Les deux principaux
facteurs qui concourent a la vulnérabilité intrinseque du village aux conséquences des

eaux pluviales sont le sol et la pente.
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Figure 4. Situation topographique du village de Hamdara
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Le village se situe sur une dune d’abri perchée entre le dome de quartzite et la
dépression inter-dunaire. Cette dune, de texture trés sableuse est vulnérable au
ravinement. Sa prédisposition au ravinement est par ailleurs accélérée par la
pente. Du sommet du dome au village, la pente topographique est de I'ordre de 11
% (6.28°). Aussi, la proximité du village a ce relief telle qu’illustrée par la figure 4
explique I'importance du ravinement menacant ainsi les habitations. Les quartiers
des secteurs amont et médian sont davantage soumis a 1'érosion ravinante tandis
que les quartiers d’aval sont menacés par l'inondation et l'ensablement (Cf.
planche 4). Ceci est déja montré par M. Tchotsoua (2007, p. 4) en étudiant les
risques géomorphologiques dans la ville de Yaoundé.

L’influence de la pente sur l'érosion de la dune peut étre appréhendée a travers
I'orientation des axes préférentiels des ravines entre le dome et la dépression inter-
dunaire (Photo 6). L’effet de pente sur la création des ravins est montré par N'Dri

et al. (2017, p. 964) et par Abba (2021, p.196).
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Planche 4. Situation topographique du village et illustration de ravinement

Cliché Badamassi Malam Abdou, jillet 2022
Le principal facteur socioéconomique qui accélere les impacts de pluie extréme est la

pauvreté. Les populations ne disposent pas des moyens nécessaires pour construire en
matériaux définitifs. L’essentiel de 'habitat des ménages sinistrés est construit a base

des matériaux peu résistants notamment le banco (86 %) et la paille (14%).

Outre les facteurs sus évoqués, 15 % d’enquétés estiment que I"augmentation des batis
en tole et le manque d’aménagement intensifient le drainage et les dommages, A cela
s’ajoute la dégradation des formations végétales et des sols autour du village (9 %
d’enquétés). Ces facteurs et leurs effets sur la détérioration des paysages ont été

précédemment évoqués Yongué-Fouateu et al. (2000, p. 335) a Yaoundé.

3.4. Mesures d'adaptation prises par les populations
Pour face aux contraintes environnementales et socio-économiques, des mesures

d’atténuation ont été prises par les populations et d’autres partenaires au
développement intervenant dans la Commune Rurale de Hamdara. Il ressort de la
figure 5 les mesures types développées par les populations. Certaines ont reconstruit
en renforcant et en protégeant les fondations des maisons par des sacs de sable et de
pierres (21% des enquétés). D’autres mesures comme la confection des habitations en
paille (18%), le remblayage des maisons et le creusement des canaux d’évacuation des
eaux des maisons adoptés respectivement par 9 et 7% des ménages sinistrés.
Cependant, les sinistrés les plus affectés se sont délocalisés et se sont installés dans les
écoles ou dans des concessions se trouvant a I’abri. D’autres par contre se sont résignés

et justifiant leur comportement de manque de moyens (12%).
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Figure 5. Les stratégies développées par les populations
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Pour lutter contre le ravinement, ce sont les pneus usés, I'empierrement, le branchage,

méme si ce sont des techniques spontanées et précaires, qui ont été utilisés pour freiner
la vitesse de ruissellement et le développement des ravins (planche 5). Ces stratégies
corroborent celles décrites par M.L. Aboubacar Ousmane (2019, p. 57) ; B. Abba (2021,
p. 199), L Abdou Sitou (2022, p. 58) dans d’autres localités de la région de Zinder. Ces
auteurs ont aussi ajouté le caractere limité et précaire a 'image des sacs de sables qui

exposés quotidiennement aux rayons solaires s’abiment tres facilement.

Planche 5 : Les principales stratégies développées par les populations
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Les partenaires au développement viennent en aide aux sinistrés a travers des dons de
nourriture, d’habillement et d’accessoires domestiques de ménages ou des tentes. Des
tentes offertes par la Croix rouge (Luxembourgeoise et nigérienne) ont permis de

délocaliser et recaser facilement les sinistrés.

Cependant, bien avant la survenue de cet événement et les dommages occasionnés, en
2019 1'ONG Initiative pour le Développement a la Base (IDB) a initié des travaux
d’aménagement rémunérés sous forme de “CASH FOR WORK". Ces travaux visent a

traiter et protéger les dunes et le village contre les érosions.

Conclusion

Cette réflexion a mis en évidence le caractere exceptionnel de la pluie du 17 juillet 2022
a Hamdara ainsi que les dommages associés. Cet événement représente a lui seul pres
de 79 % du cumul pluviométrique mensuel et pres de 33 % au cumul annuel. L’analyse
des dommages a permis d’identifier les secteurs les plus touchés en I'occurrence ceux
médian et aval affectés par I'effondrement des maisons ou des murs, la perte de bétails
ou de biens matériels, le déchaussement des réseaux de desserte d’eau potable et
d’électricité. L’ampleur des dégats est a lier a la position du village sur la dune et la
nature sableuse des formations dunaires et a la précarité des matériaux de construction

notamment le banco.

Eu égard aux contraintes d’ordre environnemental et socio-économique, des mesures
d’atténuation ont été prises pour y faire face. Ainsi des techniques simples et
spontanées telles I'usage de pneus usés, I'empierrement, le branchage, ont été initiées.
Cependant, d’autres mesures ont été prises par les partenaires au développement, les
ONG et les autorités communales. Il s’agit de la délocalisation et de la distribution des

tentes.
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