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Tendances pluviométriques et aléa inondation a ’Extréme-Nord Cameroun.

Trends in rainfall and flood hazard in the Far North region of Cameroon.
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Abstract: This paper aims to investigate the existence of a temporal connection between the flooding in the Far
North region (21 events) and the observed trends in rainfall. The work is based on interannual and monthly
rainfall recorded over a maximum period of 77 years (1935-2011) on nine stations. The selected stations and
time periods obey the data quality criteria (no gaps) and the requirements of the World Meteorological
Organization (30 observations). The months of July, August and September are high potential floods, and
analyzes are performed especially there. So Mann-Kendall trend tests, Pettitt tests and Hubert segmentation
procedure was applied in order to detect possible changes in rainfall recorded. Any more to examine the severity
of meteorological drought, the standardized precipitation index method was used. The comparison of these
results with flood events history collected and formatted for this study occurred in the region of the Far North
Cameroon shows that there is no absolute link between trends rainfall and the flood events.

Keywords: rainfall patterns, trends, flood hazard, Far North Cameroon.

Résumé : Le présent papier a pour objectif de rechercher 1’existence d’un lien temporel entre les inondations
survenues dans la région de I’Extréme-Nord (21 événements) et les tendances de la pluviométrie observées. Les
travaux s’appuient sur 1’analyse des précipitations interannuelles et mensuelles enregistrées sur une durée
maximum de 77 ans (1935-2011) de neuf stations. Les stations retenues et les périodes étudiées obéissent aux
critéeres de qualité de données (absence de lacunes) et aux exigences de 1’Organisation Mondiale de la
Météorologie (30 ans d’observations). Les mois de juillet, aofit et septembre sont a fort potentiel d’inondations et
des analyses complémentaires y sont particuliérement réalisées. Ainsi, a coté des tests de tendance de Mann-
Kendall appliqués sur des séries pluviométriques interannuelles, des tests de Pettitt et la procédure de
segmentation d’Hubert ont également été appliqués dans le but de déceler d’éventuels changements de
pluviométrie. De plus, afin d’examiner la sévérité de la sécheresse météorologique, la méthode des indices
pluviométriques standardisés a été utilisée.

La confrontation de ces résultats avec I’historique des événements d’inondations, collectés et mis en forme pour
cette étude, survenus dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun montre qu’il n’existe pas de lien absolu entre
les tendances de la pluviométrie et ces événements d’inondation.
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INTRODUCTION

Les aléas d’origine hydro-climatique (inondations, tempétes ou sécheresses) constituent une
menace globale a laquelle chaque pays du monde est en partie exposé. Selon I’Office des Nations
Unies pour la réduction des Risques de Catastrophes (UNISDR, 2015), les aléas d’origine hydro-
climatique sont les phénoménes naturels les plus fréquents et les plus dévastateurs dont I’amplitude
spatiale a permis d’affecter, au moins a une reprise, n’importe quel pays du monde au cours de la
période 1995-2015. L’analyse de 1’évolution du nombre d’occurrences des phénomeénes hydro-
climatiques en Afrique montre que ce sont les aléas inondations qui sont les phénomenes les plus
récurrents, et dont les impacts humains et matériels s’avérent trés désastreux (CRED, 2012 ;
GEMENNE et al., 2017). A c6té de cela, de nombreux travaux scientifiques effectués en Afrique de
I’Ouest et centrale sahélienne ont permis de mettre en exergue le role de la pluviométrie dans
I’occurrence de ces catastrophes d’inondation. Les résultats qui en découlent ont permis de nous
renseigner entre autres sur les évolutions historiques des conditions pluviométriques a savoir : une
normalité du régime pluviométrique, assortie d’une croissance de la vulnérabilité de la société (OZER
& PERRIN, 2014 ; OZER, 2014) ; une augmentation de la pluviométrie au lendemain de la sécheresse
des années 1970 (DE LONGUEVILLE et al., 2016 ; OZER et al., 2017) ; une persistance de la
sécheresse des années 1970, suivie d’une augmentation des écoulements (MAHE et al., 2010) ; ou
encore une augmentation de 1I’importance des extrémes pluviométriques ces deux derniéres décennies
(PANTHOU et al., 2014). Dés lors, il est évident que les arguments ci-dessus évoqués sont variés,
mais parfois avec nombre de contradictions. Ceci ne nous permet donc pas de statuer sur le cas précis
des inondations de la région de I’Extréme-Nord Cameroun ou la situation est restée tendue depuis ces
derniéres années (2005, 2010 ou 2012) avec I’occurrence d’événements pluviométriques générateurs
de catastrophes aux conséquences néfastes sur le quotidien des populations dont : 14 morts a Maroua
en 2005 (BOUBA, 2009) ; 13 morts a Pouss en 2010 et 12 morts dans les localités du Mayo-Danay et
du Logone-Chari en 2012 (OFFICIEL, 2012). On pourrait, dans le pire des cas, s’attendre a des
situations plus critiques durant les périodes a venir, étant donné que I’IPCC (2001) et ARDOIN-
BARDIN (2004), notamment, y ont prévu des augmentations de la pluviométrie et des écoulements
d’ici & la fin du 21" siécle.

La question que nous nous posons ici est donc de savoir si la récurrence des inondations
catastrophiques dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun constitue une conséquence d’un
changement dans le régime pluviométrique.

Afin de répondre a cette question, notre contribution consistera a examiner le lien temporel entre
I’évolution du régime pluviométrique et les inondations catastrophiques enregistrées. Au plan
spécifique, il s’agira entre autres de : reconstituer une base de données sur les inondations a I’Extréme-
Nord Cameroun et compléter les données existantes de la pluviométrie ; déceler des changements
éventuels dans les séries pluviométriques et relever des reperes historiques de I’humidité et de la
sécheresse qui auraient marqué cette région ; et enfin établir un lien temporel entre les éventuels
changements qui seraient survenus dans les séries pluviométriques et les inondations catastrophiques
enregistrées.

ZONE D’ETUDE

La région de I’Extréme-Nord Cameroun est située entre le 10°™ et le 13°™ degré de latitude
Nord, et entre le 14°™ et le 16°™ degré de longitude Est (Fig. 1). Sa population, estimée a environ
3 500 000 d’habitants en 2010, représente 18% de la population camerounaise (INS, 2012). Le climat
est de type tropical a tendance sahélienne, avec une seule saison de pluies d’une durée d’environ 3
mois, et une seule saison séche longue d’environ 9 mois. La pluviométrie annuelle décroit avec la
latitude de 900 mm a la frontiére avec les pays soudaniens, a environ 300 mm aux abords du lac Tchad
(SEIGNOBOS & IYEBI-MANDIJECK, 2000). L hydrographie est, dans sa majeure partie, tributaire
du bassin du lac Tchad. Elle est constituée, pour 1’essentiel, du Logone et des cours d’eau qui
descendent des monts Mandara a ’ouest, dont les plus importants sont le Mayo Tsanaga et le Mayo
Boula. A I’exception du Logone, ’ensemble des cours d’eau de la région de I’Extréme-Nord
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Cameroun posséde un écoulement temporaire qui ne dure parfois que le temps d’un orage (OLIVRY,
1986).
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Figure 1. Localisation de la région de I’Extréme-Nord Cameroun.

DONNEES ET METHODES

L’atteinte des résultats du présent papier repose sur un certain nombre de données, mais aussi et
surtout des méthodes dont le choix se justifie par leur adéquation avec les objectifs poursuivis.

Données

Les données sont constituées, d’une part, des séries pluviométriques interannuelles et inter-
mensuelles que nous avons relevées et complétées pour neuf stations pluviométriques de la région de
I’Extréme-Nord Cameroun. D’autre part, nous avons collecté¢ et mis en forme les données relatives a
I’historique des inondations catastrophiques enregistrées au cours de la période 1977-2011.

Les séries pluviométriques

Les données pluviométriques sont constituées des séries interannuelles et inter-mensuelles
relevées dans neuf stations pluviométriques, durant la période 1935 a 2011 (Tab. 1). La répartition
spatiale des stations ainsi retenues tient compte du contraste pluviométrique spatial qui lui aussi obéit
a la latitude et a la topographie. Nous avons ainsi retenu les stations de Mokolo, Hina-Marbak et Mora
dans les Monts Mandara ou le cumul pluviométrique annuel est de I’ordre de 1000 mm ; la station de
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Maroua dans les zones de piedmont (environ 800 mm par an) ; et les stations de Yagoua, Kaélé,
Doukoula, Makari et Kousseri dans les zones de plaines ou le cumul pluviométrique moyen annuel
varie entre 400 mm et 800 mm (Fig. 1). L’origine de ces données pluviométriques remonte aux
travaux de BEAUVILAIN (1995) pour les séries allant jusqu’a 1994. Puis celles-ci ont été complétées
grace aux relevés réalisés par la Société de Développement du Coton (SODECOTON).

Tableau 1. Liste des stations pluviométriques étudiées.

Station Coordonnées Période analysée | Années Pluviométrie moyenne (mm/an)
Makari 12°35’N,14°27°E 1972-2011 40 468.,4

Kousseri 12°04°N,15°02’E 1979-2011 33 559,5

Mokolo 10°44°N,13°49°E 1956-2011 56 1017,6

Mora 10°44°N,14°36’E 1934-2011 78 726,9

Maroua 10°27°N,14°18’E 1935-2011 77 782,4
Hina-Marbak 10°22°N,13°51’E 1957-2011 55 943,6

Yagoua 10°21°N,14°16’E 1948-2011 64 793,2

Doukoula 10°07°N,14°58’E 1964-2011 48 823,1

Kaélé 10°05°N,14°26’E 1944-2011 68 836,0

Historique des événements d’inondations

Nous avons collecté et mis en forme une syntheése de 21 événements historiques d’inondations
catastrophiques survenues dans les communes de la région de I’Extréme-Nord Cameroun entre 1977 et
2011. Les données ainsi collectées proviennent pour I’essentiel de nos enquétes menées aupres des
services étatiques en charge de 1’administration territoriale (Préfectures de Maroua, Mokolo et
Yagoua). En plus, les recherches bibliographiques et la base de données EM-DAT (Emergency Events
Database) du Centre épidémiologique de I’Université Catholique de Louvain nous ont également servi
de sources pour I’acquisition desdites données. Les informations essentielles a retenir ici sont la date et
le lieu d’occurrence de la catastrophe.

Méthodes
Etat des lieux des catastrophes d’inondation dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun.

Une cartographie du risque inondation a 1’échelle communale a été effectuée sur base de
I’historique des événements. Cette procédure a pour objectif de regrouper, sur un méme document,
toutes les informations (fréquence, lieu d’occurrence) relatives a la compréhension du risque
d’inondation dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun et a faciliter la lecture graphique de la
répartition du risque. Le principe repose sur la discrétisation des probabilités d’occurrence d’une
catastrophe dans une commune donnée, ce qui permet d’associer — a chaque commune affectée — un
niveau de risque en définissant une échelle de gravité graphiquement matérialisée par une couleur
précise (Tab. 2). Le niveau 0 est affecté aux communes n’ayant pas enregistré de catastrophe ; le
niveau I représente un risque faible ; le niveau II, un risque moyen ; le niveau III, un risque €levé ; et
le niveau IV représente un risque tres élevé.

Tableau 2. Discrétisation des pourcentages d’occurrence des événements de crise d’inondation.

Evénements (%) Indicateur de risque Niveau de risque Légende
0 Risque non déclaré 0
10 -2] Risque faible I
12 -5] Risque moyen 11
15 -10] Risque élevé 111
>10 Risque tres élevé v
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Analyses de la variabilité du régime pluviométrique

Dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun, 1’essentiel de la pluviométrie annuelle est
enregistré durant les mois de juillet, aolit et septembre. Ces trois mois constituent les périodes
privilégiées pour l’occurrence des catastrophes d’inondation. Pour ce faire, seules les données
pluviométriques de ces trois mois seront prises en compte dans les analyses chronologiques des séries
pluviométriques inter-mensuelles. Dans 1’ensemble des cas, les stratégies et les méthodes
complémentaires d’analyses utilisées sont résumées dans le tableau 3. Notons que pour les tests de
stationnarité, le logiciel KhronoStat (IRD, 1998) nous a servi de support alors que XLSTAT 2016
nous a permis de tester les tendances au sein des séries pluviométriques interannuelles.

Tableau 3. Types de données et choix des méthodes d’analyses utilisées.

P (mm) Test de tendance de Tests de stationnarité Indices de
MANN-KENDALL avec Segmentation NICHOLSON
saisonnalits. Testde PETTITT (1979) | iipERT (1989) (1994)
Intéréts Limites Intéréts Limites Intéréts Limites Intéréts
Echelles Simple, Faible Perfor- Invalide pour Détecte Aucun Adéquats pour
inter- robuste, détection mant et des ruptures les niveau de | les longues
annuelle et | accepte les des robuste continues, et ruptures significa- | séries, et
mensuelle: | valeurs tendances des cas de multiples | tion apprécie le
juillet, manquantes | au niveau persistance dans une associé. degré de
aout, et valeurs annuel et de tendance méme sécheresse.
septembre. | extrémes dans les séries. | série.

Test d’identification des tendances aux sein des séries hydrométéorologiques

La notion de tendance d’une série hydrométéorologique correspond a 1’évolution de ses
parametres au cours du temps, indépendamment des fluctuations saisonniéres. A 1’effet de détecter des
tendances dans les séries pluviométriques, le test de MANN-KENDALL (simple et avec saisonnalité)
couplé a la méthode de SEN (1968) a été appliqué aux chroniques pluviométriques interannuelles de la
période 1979-2011. Cette période qui est commune aux observations pluviométriques effectuées
simultanément dans les neuf stations, a été choisie afin de comparer au mieux 1’évolution de la
pluviométrie d’une station a P’autre. Le test de MANN-KENDALL constitue alors un test non
paramétrique ayant pour objectif de déterminer si une tendance existe ou non, au sein d’une série
temporelle. Celui-ci représente le résultat des travaux de MANN (1945) puis de KENDALL (1975).
En dehors de ces deux auteurs, HIRSCH et al. (1982) ont également contribué a optimiser cette
méthode, ceci en prenant en compte la composante saisonniére. Dés lors, au cours de la détection ou
de I’estimation des tendances, il n’y a plus de prise en compte des moyennes annuelles dans la série,
mais plutdt celle des moyennes saisonniéres ou mensuelles. A ce titre, les observations ainsi
considérées sont constituées soit des 12 valeurs mensuelles par an ; soit des 4 saisons ou des 52
semaines par an. Le test de MANN-KENDALL s’appuie alors sur le calcul d’un certain nombre de
paramétres au rang desquels :

- Le calcul du tau de Kendall, mesurant 1’association entre deux échantillons, et lui-méme basé sur
les rangs a I’intérieur des échantillons ;

- le calcul de la p-value, qui peut étre exact dans le cas ou il n’y a pas d'ex-&quo dans les rangs des
séries et si les tailles d’échantillon sont inférieures a 50. Dans le cas contraire, un calcul exact
n’est pas possible et une approximation normale est alors utilisée ;

- la pente de SEN qui est calculée afin de supprimer I’influence éventuelle d'autocorrélations dans
la série.
Le test est ainsi basé sur une séquence d’observations X, X,, ... X, pour laquelle ’on oppose

I’hypothese nulle Hy : «il n’y a pas de tendance dans la série» (les observations Xi sont ordonnées

aléatoirement), contre I’hypothese alternative H, : «il existe une tendance monotone croissante ou
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décroissante dans la série » ; c’est a dire, FX; (x) > (ou <) FX; (x) pour tout i<j ou FX; (x) représente la
fonction de distribution cumulative des valeurs aléatoires x;.

Rappelons qu’une corrélation a pour effet d’accroitre la variance du test de MANN-KENDALL
et augmente par conséquent la probabilité de détecter une tendance significative lorsqu’il n’en existe
pas. De plus, notons que le probléme d’auto-corrélation au sein des données peut étre contourné en
une prise en compte du test S dans le cas ou les séries temporelles ont moins de 10 valeurs ; pour le
cas des séries temporelles ayant 10 valeurs ou plus, I’approximation normale Z est utilisée.

La statistique S de MANN-KENDALL est alors calculée suivant la relation :

n—1 n

5= Z Z Sgn(Xj—Xk)
k=1 j=k+1

Avec :
X et Xy : pluviométries annuelles des années j et k (ot j>k) ;
1siXj—Xk = 0
Sgﬂm—xm==[ﬂﬂm—Xk=ﬂ
—1siXj—Xk <0
L’on note que S > 0 indique une tendance monotone croissante ; alors que S < 0 indique une tendance
monotone décroissante. L.’espérance E(S) = 0 ; et P (la probabilité de S) peut étre calculée par :

P = 1 _Ir_zme_tn’azdt

Van
Avec :
P =0,5 : absence de tendance
P = 1 : tendance positive significative
P =0 : tendance négative.
A coté de la procédure de calcul de S, I’approximation normale Z appliquée dans le cas des séries
chronologiques a 10 ou plus de 10 valeurs est calculée selon la formule :

S—1

——— 5iS =0

VVar(S)
Z= 40 siS=0

S+1

— iS5 <0

VVar(8)
Ou:

nn—1)(2n+5) -2 _,tp(tp — 1)(2tp+ 5

var (6~ M D+ ) -T5 wp - 1@+ 5)

18
Ainsi : Z > 0 indique une tendance monotone croissante ; et Z < 0 indique une tendance monotone

décroissante.

Procédures de détection des ruptures au sein des séries chronologiques

L’objectif de ces analyses est de déterminer une éventuelle rupture liée a la non-stationnarité. A
cet effet, le test de PETTITT (1979) a été choisi pour sa performance et sa robustesse avérées dans la
détection des changements au sein des séries hydrométéorologiques (LUBES-NIEL et al., 1998). Mais
cette performance reste atténuée pour des cas de persistance et de tendance susceptibles d’affecter les
séries hydrométéorologiques (ONDO, 2002). En outre, le test de PETTITT (1979) n’est valide que
pour les ruptures brusques et invalides pour les ruptures continues. C’est pour cette raison qu’a cette
méthode, nous avons associ¢ la procédure de segmentation d’HUBERT (HUBERT et al., 1989).
L’avantage de cette derniére réside dans la détection des changements multiples de moyennes dans les
séries hydrométéorologiques. Toutefois, aucun niveau de signification ne lui est attribué.
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Test de PETTITT (1979)

Le test de PETTITT (1979) qui est un test non paramétrique constitue une version modifiée du
test de MANN-WHITNEY ayant pour effet de vérifier la stationnarité d’une série pluviométrique.
Selon LUBES-NIEL er al. (1998), ce test considére une séquence de variables aléatoires
indépendantes X, X,, ... Xy. La séquence est censée contenir un point de rupture a I si les X, pour t =
1, ... T ont une distribution commune F;(X); et les X; pour t = I+1, ..., N ont une distribution
commune F,(X) différente de F(X).

L’hypothése nulle de « non-rupture », Hy : I = N contre I’hypothése alternative de « rupture » 1
<T <N, est testée au moyen d’un test non paramétrique. Aucune condition particuliére n’est requise
pour les formes fonctionnelles de F; et F,, a I’exception de la continuité. Le test propose alors le calcul
de la variable U,y qui permet de tester I’appartenance des deux échantillons X, ..., X; et X, ..., Xy @
la méme population.

PETTITT (1979) définit la variable U, par la relation :

t
Ut,N = Z 2, 41 (Di)
i=1

ou Di,j = sgn (X;- Xj) avecsgn X;=1s1 X>0et-151 X <O0.

La statistique U,y est considérée pour les valeurs de t comprise entre 1 et N.

Pour tester H, contre H;, la variable Ky = max | Uin | est utilisée. Ainsi Hy est rejetée si la probabilité

de dépassement approximative d’une variable K [Prob (Ky>K) = 2exp (-6K*/(N*+N?)] est inférieure a

a (risque de premiére espéce). Dans ce cas la série présente une rupture au temps t = I définissant Ky.
Selon les probabilités associées, les classes et les niveaux de signification peuvent étre attribués

a ce test (Tab. 4).

Tableau 4. Classes et niveaux de signification associés au test de PETTITT (1979).

Probabilité Classes de signification Niveaux de signification
a<1% Trés significatif (Trés sgn) 3
1% <0 <5% Significatif (sgn) 2
5% <a<20% Peu significatif (peu sgn) 1
a>20% Série homogéne 0

Par exemple, lorsque I’hypotheése Hy est acceptée avec un intervalle de confiance de 99%, 1’on a
une probabilité a = 0,01 (1%) correspondant au risque de se tromper. Le test est dit trés significatif ; et
o désigne alors un risque de premiére espece.

Procédure de segmentation

Considérée comme un test de stationnarité, la procédure de segmentation a pour but de
rechercher des changements multiples de moyennes au sein d’une série hydrométéorologique. Le
principe consiste, selon HUBERT et al. (1989), a « découper » la série en m segment(s) de telle sorte
que la moyenne calculée sur tout segment soit significativement différente de celle du (des) segment(s)
voisin(s). On considere de ce fait que I’hypothése nulle Hy signifie : « la série est stationnaire ». Si la
procédure ne produit pas de segmentations d’ordre supérieur ou égal a 2, ’hypothése nulle est
acceptée.
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Indices de NICHOLSON (1994)

Cette méthode a été choisie pour sa capacité a déceler les variations pluviométriques sur une
longue série d’observations et surtout pour son intérét a définir le degré de sécheresse ou d’excédent
pluviométrique (Tab. 5). Les valeurs négatives par rapport a la période de référence choisie, indiquent
une sécheresse et les valeurs positives, une situation humide.

L’indice pluviométrique standardisé (SPI) permet en effet de mesurer 1’écart par rapport a une
moyenne établie sur une longue période en référence aux données des stations. Il exprime alors un
excédent ou un déficit pluviométrique pour I’année ou le mois considéré, par rapport a la période de
référence.

Pour une série pluviométrique annuelle, le SPI est défini selon NICHOLSON (1994) par I’expression :

SPI= (Xi — Xm) /ot
ou X; est la pluviométrie de 1’année i; X,,: la moyenne de la série; et §;: I’écart-type des pluies
annuelles observées.

Par ailleurs, les séries pluviométriques des neuf stations étudiées n’ont pas la méme longueur. A
titre d’exemple, nous notons que la série de Maroua commence en 1935, alors que celle de Kousseri
commence a partir de 1979. Ainsi, afin de rendre comparables les résultats des SPI pour chacune des
neuf stations, il est nécessaire d’uniformiser le calcul des SPI sous la base d’une chronique identique
des données pluviométriques pour 1’ensemble des neuf stations. A ce titre et par souci d’obéir a une
longueur maximale des séries, la période 1979-2011 qui est commune a I’ensemble des stations, a été
choisie pour le calcul des SPI tant a I’échelle interannuelle qu’a I’échelle mensuelle. A coté de cela, le
calcul des SPI a la station de Maroua a été¢ expressément effectu¢ en considérant les périodes 1979-
2011 et 1977-2011 ; ceci dans le but de trouver une concordance entre I’historique des catastrophes
d’inondations (qui va de 1977 a 2011 pour cette station) et les informations relatives a la pluviométrie.

Tableau 5. Définition des différentes classes de déficits et d’exces pluviométriques selon les valeurs du SPI.

Classes du SPI Degrés de déficits et d’excés pluviométriques
SPI>2 Humidité extréme
1 <SPI<2 Humidité forte
0<SPI<1 Humidité modérée
-1 <SPI<0 Sécheresse modérée
-2<SPI<-1 Sécheresse forte
SPI <-2 Sécheresse extréme

Relation entre variabilité pluviométrique et aléa inondation dans la région de I’Extréme-Nord
Cameroun.

Dans le but de faire transparaitre le lien temporel entre I’occurrence de 1’aléa inondation dans la
région de I’Extréme-Nord Cameroun et la variabilité temporelle de la pluviométrie, nous avons
effectué une confrontation de I’évolution chronologique des deux phénomenes. De manicre simple, le
principe consiste a examiner les dates d’occurrence des catastrophes au prisme des caractéristiques de
la variabilité pluviométrique.

RESULTATS ET DISCUSSIONS
Situation du risque inondation dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun.

L’analyse de I’historique des inondations catastrophiques dans la région de I’Extréme-Nord
Cameroun (Fig. 2) montre que 30 communes sur 48 ont été au moins une fois sinistrées. Cependant, il
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est important de relever quelques disparités spatiales, a savoir un risque trés élevé pour les trois
communes urbaines de Maroua qui ont enregistré 11 événements catastrophiques depuis 1977 (risque
de niveau IV). Celles-ci sont suivies de communes telles que Kai-Kai, Maga et Mokolo ou le risque
s’avere élevé (risque de niveau III), puis des sept autres communes (Bogo, Gobo, Gazawa, Kar-Hay,
Kolofata, Méri et Yagoua) avec un niveau moyen de risque (risque de niveau II). En dernier ressort, 17
autres communes présentent un risque faible (risque de niveau I).

La fréquence élevée des inondations catastrophiques observées dans les communes de Maroua,
Mokolo, Maga, Kai-Kai, dotées des fortes concentrations humaines et situées au coeur des lits majeurs
du mayo Tsanaga (cas de Mokolo, Maroua et Maga) et du Logone (cas de Kai-Kaf), pourrait mettre en
¢vidence en dehors de la variabilit¢ pluviométrique, la problématique de 1’exposition et de la
vulnérabilité des enjeux qui pourra étre abordée ultérieurement.

Variabilité récente de la pluviométrie dans I’Extréme-Nord Cameroun.
L’évolution de la pluviométrie sur une période de temps donnée constitue un phénomeéne
aléatoire ; ce qui peut lui conférer une certaine variabilité. Une telle variabilité peut s’exprimer a

différentes échelles, dont les échelles interannuelles et inter-mensuelles sur lesquelles se basera notre
approche dans cet article.

Analyse de la variabilité pluviométrique a I’échelle interannuelle

Tendances pluviométriques selon le test de MANN-KENDAL

L’application dans un premier temps, du test de Mann-Kendall (sans saisonnalité) aux séries
pluviométriques issues des neuf stations, montre que 1’évolution de la pluviométrie interannuelle aux
stations de Makari, Kousseri, Mokolo, Yagoua et Kaélé présente une absence de tendance ; étant
donné que la p-value (bilatérale) obtenue pour chacune de ces stations est supérieure au niveau de
signification alpha = 0,05 (Tab. 6). En méme temps, la situation apparait tout a fait contraire pour les
stations de Mora, Hina et Doukoula ou les tendances ont été observées dans chacune d’elle (p-value <
alpha). Ainsi, pour ces derniéres stations, la valeur de la statistique S étant supérieure a zéro, 1’on
notera que la tendance s’aveére monotone croissante dans chacune des stations suscitées.

Dans un second temps, la prise en compte de la saisonnalité dans I’application du test de
Mann-Kendall a permis de relever qu'une absence de tendance (P-value > alpha) est totale dans
chacune des neuf stations pluviométriques étudiées. Des lors, 1’on comprend que 1’existence des
tendances, précédemment révélées dans le premier cas, dans les stations de Mora, Hina et Doukoula,
serait une conséquence des fluctuations saisonniéres qui auraient caractérisé 1’évolution de la
pluviométrie dans ces trois stations.

Par ailleurs, il est utile de remarquer que dans le cas de la station de Mokolo, le calcul de
certains paramétres du test de Mann-Kendall avec saisonnalité (Tau de Kendall, statistique S’, p-
value, alpha) a été heurté par la constance de certaines séquences de moyennes pluviométriques ; ce
qui n’influence en rien le résultat global du test selon lequel, il y a absence de tendance dans
I’ensemble des séries pluviométriques ainsi testées. Ceci nous emmene donc a affiner les analyses en
recourant a d’autres tests tels les tests d’homogénéité.
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Figure 2. Carte de la répartition du risque inondation dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun.

Variabilités pluviométriques selon le test de PETTITT

Les résultats du test de PETTITT (Tab. 7) montrent que quatre stations (Mora, Kaélé, Maroua,
Mokolo) sur 9 disposent de séries pluviométriques homogenes. A 1’inverse, les cinq stations de
Makari, Kousseri, Hina-Marbak, Yagoua et Doukoula présentent une rupture. Par ailleurs, en dehors
de la station de Yagoua dont la rupture (précoce) est survenue en 1969, toutes les autres stations
présentent des ruptures qui sont intervenues autour des années 1990 ; soit entre 1987 et 1997. Dans
I’ensemble des cas de ruptures ainsi considérées, seule la station de Doukoula dont la rupture est
intervenue en 1993 présente une valeur significative car la probabilité a = 4,92 % est comprise entre
1% et 5%. En plus, il est utile de préciser qu'un déficit pluviométrique (-14%) a été observé au
lendemain de la date de rupture (précoce) survenue en 1969 a la station de Yagoua. A I’inverse, les
ruptures intervenues dans les stations de Makari (1987), Kousseri (1997), Hina-Marbak (1992) et
Doukoula (199) ont été a la faveur d’une augmentation de la pluviométrie dont les coefficients de
variation pluviométrique sont entre autres : + 38 % a Makari, + 26 % a Kousseri, + 14 % a Hina-
Marbak et + 13 % a Doukoula.
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Tableau 6. Tendances des séries pluviométriques interannuelles selon le test de MANN-KENDALL.

Test de tendance de Mann Kendall simple (test bilatéral)

Paramétres Makari | Kousseri Mokolo Mora | Maroua | Hina | Yagoua | Doukoula | Kaélé

Tau de Kendall 0,087 0,230 0,211 0,258 | 0,087 | 0,288 0,008 0,247 0,205

S 46 121 111 136 46 152 4 130 108
p-value 0,486 0,063 0,088 0,036 | 0485 | 0,019 0,963 0,046 0,097
alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Tendance Non Non Non Oui Non Oui Non Oui Non
Pente de Sen 1,171 5,341 3,645 7,38 1,929 | 7,697 0,189 4,261 4,091
Risque de rejeter
Hy alors qu’elle 48,55 6,29 8,81 3,59 48,54 1,85 96,29 4,56 9,72
est vraie (%)
Test de tendance de Mann Kendall (test bilatéral) avec saisonnalité de période = 12 mois
Tau de Kendall 0,500 0,500 - 0,667 | 0,167 | 0,667 0,167 0,500 0,333
S’ 6 6 - 8 2 8 2 6 4
p-value 0,307 0,307 - 0,256 | 0,724 | 0,256 0,724 0,307 0,423
alpha 0,05 0,05 - 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Tendance Non Non - Non Non Non Non Non Non
Pente de Sen 135 101 3,645 340 61,5 240,5 132 153 127
Risque de rejeter
Hy alors qu’elle 30,74 30,74 - 25,61 72,3 25,61 72,37 30,74 42,27
est vraie (%)
Tableau 7. Ruptures des séries pluviométriques interannuelles selon le test de PETTITT.
Stations Périodes | Dates de | Probabilité de | Seuil de Valeur | Moyenne | Moyenne | Variation
étudiées rupture | dépassement | confiance | du test avant apres (%)
(%) rupture rupture
Makari 1972-2011 1987 596.10~ 90 Peu sgn 381,2 526,4 + 38
Kousseri 1979-2011 1997 5,22. 107 90 Peu sgn 503,5 635,5 +26
Mokolo 1956-2011 Non. - 99 Tres sgn - - -

Mora 1934-2011 Non. - 99 Tres sgn - - -
Maroua 1935-2011 Non. - 99 Tres sgn - - -
Hina-M. 1957-2011 1992 8,43.10” 90 Peu sgn 899,2 1029,6 + 14
Yagoua 1948-2011 1969 8,65.10~ 90 Peu sgn 878,8 748.,3 -14

Doukoula | 1964-2011 1993 4,92.10 95 sgn 783,4 889,2 +13

Kaélé 1944-2011 Non. - 99 Tres sgn - - -

Variabilités pluviométriques interannuelles selon la procédure de segmentation de HUBERT

La procédure de segmentation de HUBERT dont les résultats sont présentés dans le tableau 8§,
montre que six stations (Makari, Kousseri, Hina-Marbak, Yagoua, Kaélé¢, Maroua) sur neuf sont
concernées par une rupture dans leurs séries pluviométriques. Cependant, certaines stations présentent
plusieurs ruptures a savoir Makari (2 ruptures), Yagoua (2 ruptures) et Ka¢lé (3 ruptures). En outre, la
rupture majeure pour chacune des trois stations ci-dessus a eu lieu en 1946 pour la station de Kaélé,
1950 pour la station de Yagoua et en 1987 pour la station de Makari (Fig. 3).

La comparaison entre les moyennes pluviométriques avant et apres rupture selon la procédure de
segmentation d’Hubert montre que 1’augmentation de la pluviométrie a eu lieu dans les stations
concernées, au lendemain des périodes desdites ruptures. Les excédents pluviométriques ainsi
enregistrés vont de I’ordre de + 13 % a la station de Doukoula a + 78 % a la station de Ka¢lé (Tab. 9).
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Tableau 8. Résultats de la procédure de segmentation de HUBERT.

Stations Périodes étudiées Années de rupture Nombre de ruptures
Makari 1972-2011 1987 ; 1991 2
Kousseri 1979-2011 1997 1
Mokolo 1956-2011 Série homogene 0
Mora 1934-2011 Série homogeéne 0
Maroua 1935-2011 Série homogene 0
Hina-M. 1957-2011 1992 1
Yagoua 1948-2011 1950 ; 1953 2
Doukoula 1964-2011 1993 1
Kaélé 1944-2011 1946 ; 1965 ; 1986 3
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Figure 3. Rupture majeure dans les séries pluviométriques ayant connu des ruptures multiples, selon la
procédure de segmentation de HUBERT

Tableau 9. Variations pluviométriques interannuelles entre les périodes avant et aprés rupture.

Stations Année de | Moyenne avant | Moyenne aprés | Ecart (mm) Coefficient de variation (%)
rupture rupture (mm) rupture (mm)
Makari 1987 381 655 +274 +72
Kousseri 1997 504 636 +132 +26
Hina-M. 1992 899 1028 + 129 + 14
Yagoua 1950 773 987 +214 +27
Doukoula 1993 783 889 + 106 +13
Kaélé 1946 471 841 +370 +78

En résumé des tests d’homogénéité des séries pluviométriques, le test de PETTITT montre que
les stations de Mokolo, Mora, Maroua et Kaélé présentent des séries homogenes de pluviométrie
(Tab. 10). La procédure de segmentation d’Hubert quant a elle confirme les mémes résultats sauf pour
la station de Kaélé pour laquelle des ruptures ont été observées en 1946, 1965 et 1986. De méme, la
rupture de 1969 pour laquelle un déficit pluviométrique a été observé a la station de Yagoua, selon le
test de Pettitt n’a pas été confirmée par la procédure de segmentation de Hubert. De ce point de vue,
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cette situation nous emmeéne a penser a une simple fluctuation de la pluviométrie, plutdt qu’a une
rupture véritable.

De fagon globale, I’on retient que six des neuf stations étudiées présentent des ruptures en
faveur d’une augmentation de la pluviométrie. D’autre part, a I’exception des stations de Kaél¢ et de
Yagoua ou les ruptures ont été précoces (1946 et 1950), la majorité des stations étudiées présentent
des ruptures qui sont survenues autour des années 1990 et plus particuliérement entre 1987 et 1997.
Ceci s’explique par une reprise de la pluviométrie au lendemain de la « grande sécheresse » qui a été
extrémement dure entre 1982 et 1987 dans le Sahel (OZER et al., 2003). En outre, une reprise générale
des précipitations est maintenant constatée aux alentours du lac Tchad comme dans le bassin du
Logone (NKIAKA et al., 2016) ou dans 1’est du Niger (OZER et al., 2009). Par ailleurs, on peut aussi
remarquer que cette variation de la pluviométrie s’est fait particuliérement ressentir sur les stations
situées aux latitudes supérieures, c'est-a-dire les stations situées aux abords du lac Tchad, au nord. Il
en est de méme pour les stations situées aux latitudes inférieures, c’est a dire celles qui sont
limitrophes de la zone soudanienne au sud. Par contre, entre les deux positions, la pluviométrie
présente un caractére stationnaire ; d’ou le cas des stations de Mokolo, Mora et Maroua. Ce caractére
homogene de la pluviométrie interannuelle ainsi observé dans certaines stations du bassin versant du
lac Tchad a également été relevé par NIEL et al. (2005). A cet effet, afin de mieux apprécier les
caractéristiques de 1’évolution de la pluviométrie dans cette région, nous relevons en accord avec ces
auteurs, la nécessité d’approfondir les études a une échelle temporelle plus fine (mensuelle ou
journaliere). Toutefois, la difficulté de recouvrir les données pluviométriques journaliéres récentes,
inhérentes a cette région rend caduque la faisabilité¢ d’une analyse a 1’échelle journaliére.

Tableau 10. Synthése des tests d’homogénéité appliqués dans les séries pluviométriques interannuelles.

Stations Périodes Test de PETTITT Procédure de segmentation
¢tudices Années de rupture
Makari 1972-2011 1987 1987 ; 1991
Kousseri 1979-2011 1997 1997
Mokolo 1956-2011 Série homogéne Série homogene
Mora 1934-2011 Série homogéne Série homogéne
Maroua 1935-2011 Série homogéne Série homogene
Hina-M. 1957-2011 1992 1992
Yagoua 1948-2011 1969 1950 ; 1953
Doukoula 1964-2011 1993 1993
Kaélé 1944-2011 Série homogéne 1946 ; 1965 ; 1986

Variabilité pluviométrique interannuelle selon les indices de NICHOLSON

L’analyse des indices de NICHOLSON (Fig. 4) permet de constater que les séries
pluviométriques des neuf stations disposent plus ou moins de variabilité dont I’ampleur dépend d’une
station a I’autre. Partant des travaux de NICHOLSON (1994) relatifs a la caractérisation du degré de
sécheresse en fonction des valeurs d’indices pluviométriques standardisés (Tab. 3), nous avons mis sur
pied une répartition de toutes les années concernées par 1’étude, selon le degré de sécheresse qui
caractérise chacune d’elles. Le tableau 11, qui récapitule les résultats, montre qu’un déficit
pluviométrique sévére a été généralisé dans presque toutes les stations, durant la période 1980-1985.
En effet, toutes les neuf stations pluviométriques étudiées sont concernées par ce phénomeéne. Par
contre, c’est I’année 1994 qui se présente ici comme celle ou la pluviométrie a été au contraire,
excédentaire dans la majorité des stations étudiées. Cela confirme les résultats antérieurs de
NICHOLSON et al. (1996).

Les résultats obtenus par cette méthode s’averent en adéquation avec ceux issus des méthodes
de détection des ruptures qui semblent signaler des changements positifs de pluviométrie dans de
nombreuses stations durant la période 1987 a 1997. De méme, le caractére stationnaire de la
pluviométrie de Maroua, précédemment mis en évidence par les méthodes de détection de ruptures, est
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mis en cause par la méthode des indices de NICHOLSON (1994) dont I’avantage a permis d’examiner
année par année, la situation de la variabilité pluviométrique. En effet, le calcul des SPI effectué pour
cette station durant la période 1979-2011 décele des conditions d’humidité (1997, 1999) et de
sécheresse (1983, 1984, 1990) particulicres. Le fait le plus marquant dans cette station réside dans le
résultat des SPI pour la période 1977-2011 qui place I’année 1980 au coeur d’une humidité extréme ;
pourtant, la sécheresse est observée durant cette méme année dans la presque totalité des stations.
Ainsi, et compte tenu de la position géographique de cette localité, on peut affirmer que la variabilité
pluviométrique dans cette station serait la conséquence des influences combinées du climat soudanien
au sud (plus humide) et du climat sahélien au nord (plus sec).
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Figure 4. Indices Pluviométriques Standardisés (SPI) appliqués aux séries pluviométriques interannuelles.

Variabilité pluviométrique a I’échelle inter-mensuelle
Dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun, la répartition de la pluviométrie a 1’échelle inter-

mensuelle présente de nombreux contrastes. Afin de déceler au mieux les traits caractéristiques de
cette variabilité, les analyses de son évolution temporelle sont nécessaires.
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Ruptures dans les séries pluviométriques inter-mensuelles

Quel que soit le mois testé, les stations de Makari, Maroua et Doukoula (Tab. 12) présentent une
pluviométrie homogéne. En plus, quelle que soit la station considérée, le mois de juillet présente
¢galement des séries pluviométriques homogenes. Par ailleurs, I’essentiel des ruptures survenues dans
les séries inter-mensuelles concernent plus particuliérement le mois d’aolt ou les stations telles que
Mokolo (1990, 1962), Mora (1956, 1988), Yagoua (1953, 1975), Hina-Marbak (1990, 1994) et Kaélé
(1946, 1987) ont connu des ruptures multiples au cours de la période étudiée. Pour le mois de
septembre par contre, seules les stations de Kousseri (1979) et de Ka¢lé (1966, 1968) ont connu un

changement dans leurs séries respectives.

Tableau 11. Conditions pluviométriques annuelles exceptionnelles, selon les SPI.

Stations Périodes Années humides Années séches
étudiées
Humidité Humidité forte Sécheresse Forte sécheresse
extréme extréme
Makari 1979-2011 1988 ; 1989 ; 1979 ; 1990 ; 1994. 1981-1984 ; 1987 ; 2000 ;
1991. 2011.
1979 ; 1988 ; 1994 ; 1980 ; 1983-1985 ; 1995 ;
Kousseri 1979-2011 1998 ; 1999 ; 2003 ; 1996.
2004,
2000 ; 2009. 1993 ;1994 ; 1996 ; ) 1979 ; 1981-1982 ; 1985 ;
Mora 1979-2011 1997 ; 2005. 198451986 1987 1990 ; 1995.
Yagoua 19792011 éggg ;1987 ;1999 ; 1982-1984 ; 1990.
Doukoula |1979-2011 1994; 1996; 2003. 1983-1985; 1990.
1994; 1995; 1987; 1988; 2001; 1982-1984; 1979; 1980-1981; 1991;
Kaélé 1979-2011 1996; 2003; 2002. 1992;2010; 2011.
2006.
Maroua 1979-2011 1997; 1999. 1983; 1984; 1990.
Maroua 1977-2011 1980; 1997. 1999; 2002; 2010. 1983-1985; 1990; 1991.
2000; 2007. 1990; 1991; 1994; 1983; 1992; |1984
Mokolo 1979-2011 2005: 2000, 1996,
Hina- 1979-2011 1997; 2002. 1998; 2001; 2009; 1983 ;1987. | 1982 ;1984 ;1990 ;
Marbak 2010. 2000 ; 2006.
Tableau 12. Détection des ruptures a 1’échelle inter-mensuelle : synthése des résultats.
. L. e Juillet Aot Septembre
Stations Période éudie Pettitt Hubert Pettitt Hubert Pettitt Hubert
[Makari 1972-2011
K ousseri 1979-2011 1979
[Mokolo 1956-2011 1990 1962
[Mora 1934-2011 1956 1956 ; 1988
[Maroua 1935-2011
Yagoua 1957-2011 1975 1953
[Hina-M. 1948-2011 1990 1994
[Doukoula 1964-2011
[Kaélé 1944-2011 1987 1946 1968 1966
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Les résultats ci-dessus permettent de mettre en exergue 1’importance de la pluviométrie des
mois d’aolt dans I’occurrence des catastrophes d’inondation dans la région de 1’Extréme-Nord
Cameroun ; car parmi les 21 événements catastrophiques répertoriés, 57 % ont eu lieu au cours de ce
dernier mois.

Variabilité pluviométrique inter-mensuelle selon les Indices de NICHOLSON

L’analyse des indices pluviométriques standardisés (SPI) appliqués aux séries pluviométriques
inter-mensuelles montre que quels que soient le mois et la station considérés, les années 1994 et 2010
présentent une pluviométrie forte a extrémement forte. A coté de cela, I’on note une persistance a
I’échelle inter-mensuelle, de la sécheresse de la période 1980-1985, jadis révélée par les analyses a
I’échelle interannuelle. Ainsi, dans le souci d’alléger ce document, seuls les résultats issus de 2
(Makari, Kousseri) des neuf stations étudiées seront présentés a titre d’illustration (Tableau 13 et
Tableau 14).

Tableau 13. Apercu de 1’évolution historique des mois de juillet, aoit et septembre, selon les excédents
pluviométriques enregistrés en fonction des valeurs du SPI.

. Humidité forte Humidité extréme
Stations lgzggs (1 <SPI<2) (SPI1 > 2)
Juillet Aolit Septembre Juillet Aofit Septembre

1979 ;1986 ; (1979 ;1991 ; [1986 ;1989 1988 ; 1988 ; 1988 ; 1994 ;
Makari | 1979-2011]1991 ;1992 ; [1992 ; 1994 1990 ; 1999 1997 ; 2001 ;

1995 ; 2007 2010 ; 2005 ;2010

. 1981 ;1986 ; [1982;1988; [1979 ;1988 ; [1998 -- --

Kousseri | 1979-2011 119995010 {2008: 2000|2001

Tableau 14. Apercu de 1’évolution historique des mois de juillet, aolt et septembre, selon les déficits
pluviométriques enregistrés en fonction des valeurs du SPI.

. Sécheresse forte Sécheresse extréme
Stations lgf:é(i)g: (-2<SPI<-1 (SPI < -2)
Juillet Aofit Septembre Juillet Aofit Septembre

Makari |1979-2011|1982-1985 ;1987 ; (1983 ; 11983 ;2003 ; [1997 ;2001 |- 1980-1982 ; 1984 ;

1996 ; 2000 ; 1984 [2007 ;2008 1987 ;1990 ;

2002 ; 2004 ; 2006 1991 ; 1998
Kousseri |1979-2011 | 1996 1981 [1987;1996; |-- - -

1997 ; 1998

Relation temporelle entre historique des inondations catastrophiques et variabilité
pluviométrique dans la région de I’Extréme-Nord Cameroun.

La confrontation entre les caractéristiques de la variabilité pluviométrique ainsi décelées et
I’historique des catastrophes d’inondation survenues dans la région de 1I’Extréme-Nord Cameroun
permet de mettre en évidence le lien temporel entre la pluviométrie et I’occurrence des catastrophes.
Les résultats qui sont consignés dans le tableau 15 permettent de constater qu’a 1’échelle interannuelle,
75% des catastrophes enregistrées sont survenues au cours d’une année a humidité normale ; alors que
seulement 20% d’entre elles sont survenues au cours d’une année forte a extrémement forte du point
de vue pluviométrique ; et 5% au cours d’une année fortement a extrémement séche. Sur le plan inter-
mensuel par contre, 45 % des catastrophes sont survenues au cours d’un mois normal contre 40 % de
phénomeénes survenus au cours d’un mois caractérisé par une pluviométrie forte a extréme. En plus de
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cela, remarquons que 15 % de catastrophes sont survenues au cours d’un mois & pluviométrie
fortement a extrémement déficitaire (année de forte ou d’extréme sécheresse).

Tableau 15. Relation temporelle entre historique des inondations catastrophiques et variations pluviométriques a
I’Extréme-Nord Cameroun.

Dates des Communes Changements dans les séries Conditions d’humidité
événements touchées pluviométriques
inter-mensuelles interannuelles mensuelles annuelles
13/08/1977 Maroua
Homogene Homogene Humidité forte Normale
Gazawa
00/08/1988 Maroua Homogene Homogene Sécheresse forte Normale
13/08/1991 Maroua Homogene Homogene Normale Sécheresse forte
21/09/1994 Maroua Homogéne Homogéne Humidité forte Normale
14/09/1994 Maroua Homogéne Homogéne Humidité forte Normale
14/09/1994 Mokolo 08/ 1962 et 1990 Homogéne Humidité forte Humidité forte
17/08/1997 Maroua ] X Humidité extréme Humidité
Homogene Homogene A
extreme
06/08/1998 Meri Homogéne Homogéne Sécheresse forte Normale
Bogo
19/08/2000 Gazawa Homogene Homogene Normale Normale
Maroua
25/07/2005 Maroua Homogene Homogene Normale Normale
05/08/2006 Maroua Homogéne Homogéne Normale Normale
02/08/2007 Mokolo | 08/1962¢t1990 | Homogéne | |lWmiditefore Humidite
extreme
02/08/2007 Kolofata 08/1956 et 1988 Homogéne Normale Normale
04/08/2007 Mokolo 08/1962 et 1990 Fre Humidité forte Hum:dlte
extreme
Yagoua
05/08/2007 Guémé 08/1953 et 1975 1950 Normale Normale
Maga
05/08/ 2007 Doukoula Homogéne 1993 Humidité extréme Normale
Bogo
Meri
03/09/2007 Potte Homogéene Homogéene Normale Normale
Dargala
04/09/2007 Kolofata 08/1956 of 1988 Homogéne Seche:‘esse Normale
extréeme
22/07/2010 Maga 08/1953 ef 1975 1950 Normale Normale
(Pouss)

Par ailleurs, il est aussi intéressant de remarquer que parmi les neuf stations pluviométriques
¢tudiées, la station de Maroua dont la pluviométrie s’est illustrée par une absence de rupture tant a
I’échelle interannuelle qu’a I’échelle inter-mensuelle, laisse apercevoir a travers les SPI, des marques
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de la grande sécheresse de la période 1982-1984 ou d’humidité de 1994, pour ne citer que celles-l1a.
Dés lors, on comprend aisément que 1’occurrence des catastrophes d’inondation dans la région de
I’Extréme-Nord Cameroun est tributaire aussi bien des conditions pluviométriques normales, que des
conditions pluviométriques déficitaires a excédentaires. A ce titre, et sur la base de I’échelle des
paramétres pluviométriques que nous avons utilisés, on ne saurait considérer 1’occurrence de telles
inondations catastrophiques comme étant une conséquence du changement dans le régime
pluviométrique.

Toutefois, les paramétres pluviométriques n’étant analysés qu’aux échelles interannuelle et
inter-mensuelle, on peut émettre plus ou moins des réserves quant a la solidité de ces derniers
résultats. En plus, on peut noter que I’historique des inondations catastrophiques aurait pu étre plus
exhaustif si la mémoire des événements et la politique de conservation des archives avaient été
meilleures dans les régions affectées par les catastrophes. Cependant, de nombreuses études montrent
que les récentes inondations au Sahel sont le plus souvent le résultat de I’insuffisance des politiques
d’aménagement du territoire en raison de I’étalement des enjeux dans les zones a risque (SENE &
OZER, 2002 ; TARHULE, 2005 ; OULD SIDI CHEIKH et al., 2007 ; DESCROIX et al., 2013 ;
OZER, 2014).

De ce point de vue, il est probable que I’ensemble des facteurs ci-dessus mentionnés puissent
limiter la pertinence des résultats issus de ce travail. Dans tous les cas, le présent travail étant basé sur
une chronique de données satisfaisantes issues de sources fiables, on peut estimer que 1’influence des
difficultés rencontrées dans le recouvrement de données ne saurait remettre en cause la pertinence des
résultats ainsi obtenus.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’analyse de la variabilité récente de la pluviométrie observée dans la région de I’Extréme-Nord
Cameroun montre de maniére globale, une tendance a I’augmentation de la pluviométrie survenue
autour des années 1990. Cette augmentation de la pluviométrie survenue entre 1987 et 1997 pourrait
ainsi étre percue comme une manifestation d’un retour aux conditions normales, aprés 1’épisode de
sécheresse 1982-1984 qui a sévi non seulement sur la région de I’Extréme-Nord Cameroun, mais aussi
et surtout sur I’ensemble du domaine sahélien de 1’ Afrique de 1’Ouest et Centrale.

Cependant, si les changements observés dans les chroniques pluviométriques de I’Extréme-Nord
Cameroun constituent un fait marquant dans I’histoire hydrométéorologique de cette région,
I’occurrence des catastrophes d’inondation en est un autre. Et I’on ne saurait considérer le second
comme une conséquence du premier ; car les analyses montrent que 1’occurrence d’une catastrophe
d’inondation n’obéit ici a aucune condition pluviométrique particuliére, si ’on considére les échelles
d’analyses interannuelles et inter-mensuelles sur lesquelles le présent travail est fondé.

En perspectives, 1’on se rend compte que les résultats de cette étude relancent un nouveau débat
sur les causes réelles et majeures des catastrophes d’inondation dans la région de I’Extréme-Nord
Cameroun. De¢s lors, et compte tenu des mutations sociétales préjudiciables aux changements
d’occupation des sols (LEROUX et al., 2013 ; WAFO TABOPDA & FOTSING, 2010), il serait
judicieux d’examiner la question de la vulnérabilité des enjeux et celle de la responsabilité¢ de la
capacité d’infiltration des sols sur I’occurrence des catastrophes d’inondations.
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