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EXTREMES HYDROLOGIQUES ET INONDATIONS DANS LA 
COMMUNE D’ATHIEME AU BENIN : DIAGNOSTICS ET GESTION 

BESSAN M. V.1, VISSIN E. W.1, OGOUWALE E.1, AGBOSSOU E. K.2, OZER P.3 
1Laboratoire Pierre Pagney Climats, Eau, Ecosystèmes et Développement (LACEEDE), Université d’Abomey- 
Calavi, 03 BP 1122, Jéricho, Bénin.modesbessan@yahoo.fr 
1Laboratoire Pierre Pagney Climats, Eau, Ecosystèmes et Développement (LACEEDE), Université d’Abomey- 
Calavi, 03 BP 1122, Jéricho, Bénin. exlaure@yahoo.fr, ogkelson@yahoo.fr 
2Institut National de l'Eau (INE), Université d'Abomey-Calavi Bénin, 01BP 526, euloge.agbossou@gmail.com 
3Département des Sciences et Gestion de l’Environnement, Université de Liège, Campus d’Arlon, Avenue 
deLongwy 185, B-6700 Arlon, Belgique, pozer@ulg.ac.be 

Résumé : Autrefois qualifiées de naturelles, les inondations dans la Commune d’Athiémé semblent survenir à un rythme 
accéléré et sont plus dévastateurs.Cette étude analyseles véritables causes desinondations et évalue leursmodes de gestion. 
La méthodologie utilisée estfocalisée sur l’examen des pluieset débits quotidiens de 1960 à 2012, la caractérisation des 
évènements extrêmes à partir d'indices hydrologiques et la détermination des périodes de retour des inondations par la 
distribution de Gumbel. Des entretiens auprès des personnes ressources des institutions ont permis d'évaluer les politiques 
publiques de réduction des inondations. Il ressort que les pluies et débits qui ont engendré des inondations sont souvent 
normauxavec des périodes de retour de moins de 6 ans. Les inondations sontalors amplifiées par des facteurs anthropiques, 
la dégradation de l’environnement et surtout l’inefficacité voire l’inexistence de mesures publiques de réduction. 

Mots-clés : Extrêmeshydrologiques, inondation, politiques publiques, Athiémé 

Abstract : Hydrological extremes and flooding in the commune of Athieme in Benin: diagnostics and management 
Once described as natural, the flooding in the Commune of Athieme seem to occur at an accelerated rate and are more 
devastating. This research analyzes the real causes of the floods and evaluates their management systems. The methodology 
used focuses on examining daily rainfall and flows from 1960 to 2012, characterizing extreme events from hydrological 
indices, and determining the periods of flooding return by Gumbel distribution. Interviews with resource persons of the 
institutions enabled the assessment of public policies of reduce flooding. It is clear that the rains and flows that have caused 
flooding are often normal with a return period below 6 years. Flooding are then amplified by anthropogenic factors, 
environmental degradation and, above all, the inefficiency or even the lack of public policies to reduce them. 

Keywords :  Hydrological extremes, flooding, public policies, Athieme 

Introduction 

La commune d'Athiémé au Bénin est confrontée aux inondations annuelles dont la 
fréquence et l’ampleur des dégâts commencent à effrayer les populations et même les 
décideurs politiques (Houessou, 2009). Selon l'UNDAC (2010), ces inondations ont engendré 
d'énormes dégâts en 2010 telles la perte de 60% des produits agricoles et d'élevage, la 
destruction des routes et des habitations, des incidences sanitaires, des pertes en vies 
humaines, etc. Les causes de ces inondations font de plus en plus objet de discussionsentre les 
acteurs. Pour la majorité des autorités politiques et même des populations, les crues du fleuve 
Mono et le barrage de Nangbéto en seraient les principaux responsables. Par contre, pour la 
Communauté Electrique du Bénin (CEB) et Coyne et Bellier (1998), les variabilités 
climatiques en seraient l'origine. Pour Ago et al., (2005), les pressions anthropiques et la 
poussée démographiqueexpliquent mieux l'ampleur et la fréquence élevée des inondations. 
Face à cette polémique sur les causes des inondations, cette étude vise à déterminer les 
facteurs amplificateurs des inondations dans la commune d'Athiémé. 

1. Présentation du milieu d'étude 

La commune d'Athiémé est située au sud-ouest du Bénin entre 6°25' et 6°43' de latitude 
nord et entre 1°32’ et 1°48’ de longitude est (figure 1). Elle couvre une superficie de 238 km² 
et regorge decours et plans d'eau (fleuve Mono, Lac Toho, etc.). Sa population est en pleine 
croissance et est passée de 39.481 habitants en 2002 à 56.247 habitants en 2013 (RGPH4). 
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Figure 1. Situation géographique de la commune d'Athiémé 

2. Données 

Les données utilisées sont les hauteurs de pluies quotidiennes et les débits journaliers des 
stations pluviométrique et hydrométrique d’Athiémé sur la période de 1960 à 2012. Ces 
données ont été obtenues à l’ASECNA Bénin (pluies) et à la Direction Générale des 
Ressources en Eau (DGRE Bénin) pour les débits. Elles sont complétées par des données 
socio-économiques collectées dans la Commune pour l'analyse de la gestion des inondations. 

3. Méthodes 

3.1. Analyse des évènementshydrologiques (pluviométriques et hydrométriques) 

La détection des anomalies pluviométriques et hydrométriques a été réalisée grâce au 
calcul de l’indice normalisé (In) qui traduit un excédent ou un déficit hydrologique. L’indice 
(In) est une variable centrée réduite qui peut être positif ou négatif et s'exprime par la formule 

(Servat et al ,1999) : �� �
����

��	

avec X=la valeur de la variable ;��= la moyenne de la série ; 

�(x)= Ecart-type de la série. Si ��
 2, on est en période extrêmement humide ; si 1,5<��� 
1,99, la période est fortement humide ; si 1<��< 1,49,  la période est modérément humide etsi 
0<��< 0,99 la période est normalement humide (McKee et al., 1993). 

Les événements pluvieux extrêmes ont été analysés surla base d'indices que sont : le total 
pluviométrique (PTOT), le nombre total de jourshumides (pluies journalières 
1 mm, PJ), la 
pluie maximale enregistrée en 1 jour (Px1J) et les quantiles : 95ème, 99ème et 99,5ème 
percentiles (Hountondji et al., 2011). Pour les débits, le total hydrométrique (DTOT), les 
débits caractéristiques de crue (DCC) et les débits maximaux (Dmax) ont été calculés. Des 
tests d’homogénéité de Pettitt (1979) etde Buishand (1984) ont été ensuiteappliqués sur ces 
séries pour mettre en évidence d’éventuelles ruptures. Enfin, l’existence d’une tendance 
linéaire (à la hausse ou à la baisse) et sa significativité sont déterminées à partir de la 
statistique t de Student.  
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3.2. Identification des périodes de retour (PR)  

La distribution de Gumbel a été appliquée aux pluies et aux débits journaliers pour 
caractériser les périodes de retour (PR) des inondations. Un événement est qualifié de très 
exceptionnel si sa PR est au-delà de 100 ans, d’exceptionnel si la PR est dans l’intervalle de 
30 à 100 ans, de très anormal si la PR est comprise entre 10 à 30 ans, d’anormal si la PR est 
située entre 6 à 10 ans et de normal si la PR est moins de 6 ans (Vandiepenbeeck, 1997). 

3.3. Enquête de terrain  

Une enquête a été conduite au près des institutionsaux niveaux national et communal pour 
évaluer les politiques publiques de gestion des inondations. A cet effet, un choix raisonné 
basé sur les données des PlateformesNationale et Communale de Réduction des Risques de 
Catastrophes et d'Adaptation aux Changements Climatiques a permis de sélectionner 22 
institutions actives et d'interviewer 50 personnes ressources, membres desdites institutions. 

4. Résultats 

4.1. Evolution des précipitations et des débits annuels 

La figure 2 montre une légère tendance à la baisse des pluies de 1960 à 2012 et une légère 
tendance à la hausse des débits de 1960-2011. Soumises au test t de Student, aucune de ces 
tendances n'est significative. Maisl'étude des indices a permis d'identifier 19 années humides 
sur chaque série. Ainsi, on distinguepour les pluies, 3 années (1963, 1968, 2000) extrêmement 
humides, une année fortement humide (2007),5 années modérément humides (1962, 1978, 
1991, 1999, 2010) et 12 années normalement humides. Les périodes de hauts débits sont les 
décennies 1960-1968 et 1998-2008, caractérisées respectivement par des pluies excédentaires 
et une fluctuation de périodes pluvieuses humides et sèches. 
 

 
Figure 2. Evolution des indices annuels de pluies (1960-2012) et de débits (1960-2011) à Athiémé 

Les tests d’homogénéité de Pettitt (1979) et Buishand (1984) appliqués à ces deux séries 
n'ont détecté aucune rupture.  

4.2. Tendance de quelques évènements pluviométriques extrêmes 

La figure 3présente la tendance des pluies maximalesenregistrées en un jour (Px1J) et des 
évènements pluvieux extrêmes (pluies 
 99ème percentile : P99p). Elle révèle une tendance 
générale à la baisse qui est statistiquement non significative (p > 0.05) pour les pluies 
maximales journalières (p=0.656) de même que pour les jours de pluies extrêmes (p=0.242). 
La pluie maximale quotidienne sur la période 1960-2012 à Athiémé est de 151 mm. Elle a été 
enregistrée le 18/09/1986, qui correspond à une année normalement sèche (0�In�-0,99). 
D'après les enquêtes de terrain, aucune inondation n'a été enregistrée en cette année. 
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Figure 3. Tendance des pluies maximalesjournalières et desjours de pluies extrêmes de 1960 à 2012 à Athiémé 

Les évènements extrêmes quant à eux, ont été définis à partir du seuil de 73.8 mm de 
pluies etla fréquence de pluies extrêmes la plus élevée a été enregistré en 1963 (3), année 
extrêmement humide ayant causé d'inondations destructrices. 

4.3. Tendance de quelques évènements hydrométriques extrêmes 

La figure 4 montre l'évolution des débits maximaux annuels et des débits caractéristiques de 
crue de 10 jours (DCC_10j) de la période 1960 à 2011 à Athiémé. 
 

 
Figure 4. Variation des débits maximaux et des débits caractéristiques de crue de 10 jours (DCC_10j) à Athiémé 

Les débits maximaux annuels présentent une tendance importante à la baisse qui est 
significative car la probabilité p du test t de Student est de 0,0049. Par contre, la baisse 
observée au niveau des débits caractéristiques de crue au bout de 10 jours d'accumulation des 
eaux de ruissèlement est aussi prononcée mais n'est pas statiquement significative. Les débits 
les plus élevés ont été enregistrés en 1963 (899.9 m3/s), 1999 (951 m3/s), 2000 (915.3 m3/s), et 
1968 (899.3 m3/s) et les crues les plus élevées ont été observées en 1960, 1963, 1968, 2008. 
Ces années correspondent à celles humides, qui ont enregistré des inondations ; ce qui signifie 
que les débits et les crues participent à l’enclenchement des inondations. Par ailleurs, les 
débits caractéristiques de crue ont connu une baisse de 1970 à 1980 qui correspond à une 
période déficitaire sur le plan pluviométrique. Ce qui démontre l’existence d’une corrélation 
entre pluies et débits. 

4.4. Périodes de retour (PR) des pluieset débits maximaux 

Dans l'objectif de vérifiersi les inondations destructrices enregistrées sur la période 1960-
2012 à Athiémé grâce aux enquêtes de terrain (1963, 1995, 1999, 2000, 2004, 2005, 2006, 
2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012) sont dues aux pluies et aux débits maximaux, les dates 
exactes (jours, mois et années) de ces évènements hydrologiques et leurs périodes de retour 
ont été identifiés. Le résultat est présenté dans le tableau 1 ci-dessous. 

Il ressort qu'aucune des années ayant connu d'inondations destructrices n'a enregistré de 
pluie à caractère exceptionnel. Outre l'année 1963, ayant connu une pluie de 105 mm (très 
normale, PR=10.5ans), les autres années d'inondation présentent des pluies pour la majorité 
normales (PR<6ans). Une analyse analogue effectuée avec les débits indique que les 
inondations dévastatrices à Athiémé sont causées par des pluies et débits majoritairement 
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anormaux (PR entre 6 et 10 ans). On retient que les inondations destructrices enregistrées 
n'ont pas pour causes majeures les pluies et débits maximaux. 

4.5. Politiques publiques de gestion des inondations 

Les politiques publiques de réduction des inondations au niveau communal prennent en 
compte un cadre juridique constitué de la loiN°97-029 du 15 janvier 1999 portant 
organisation des communes en République du Bénin et ses décrets et arrêtés d'application. Le 
cadre institutionnel comprend la plateforme Communale de Réduction des Risquesde 
Catastrophe et d’Adaptation au Changement Climatique (PCRRC-ACC) dont la présidence 
est assurée par le maire. Pour être opérationnel, ce cadre institutionnel s'appuie sur des 
stratégies telles la prévision, les mesures normatives et réglementaires pour l'occupation des 
zones à risques, l'information-sensibilisation-éducation et alerte des populations, les outils de 
planification (le plan de contingence communal et le Schéma Directeur d'Aménagement 
Communal). 

Tableau 1. Période de retour (PR) des pluies et débits maximaux des années d'inondations recensées  

Années 
d'inondations  

Px1J 
(mm) 

PR (années) Qualification 
de l'évènement 

Dates 
exactes 

Catégorie d'années 

1963 105 10.5 Très anormale 17/06/1963 Extrêmement humide ��
 2 
1995 91 5 normale 22/04/1995 Normalement humide 0 <��< 0,99 
1999 91 5 normale 24/04/1999 Modérément humide: 1�In�1,49 
2000 65 1 normale 23/08/2000 Extrêmement humide ��
 2 
2004 82 3 normale 21/06/2004 Modérément sèches -1�In�-1,49 
2005 76 2.5 normale 14/09/2005 Normalement humide 0 <��< 0,99 
2006 72 2 normale 28/03/2006 Normalement sèches 0�In�-0,99 
2007 68 1 normale 12/05/2007 Fortement humides: 1,5�In�1,99 
2008 65 1 normale 26/01/2008 Normalement sèches 0�In�-0,99 
2009 97 6.5 anormale 29/09/2009 
2010 89 4 normale 05/08/2010 Modérément humide: 1�In�1,49 
2011 99.2 7.5 anormale 10/07/2011 Normalement sèches 0�In�-0,99 
2012 96.1 6 Anormale 20/06/2012 Normalement humide 0 <��< 0,99 

Mais les enquêtes de terrain ont révélé que ce dispositif communal est défaillant et 
totalement déséquilibré à Athiémé. En effet, le mécanisme de prévention actuel est précaire et 
théorique (système d’observation du climat vétuste, non application et ignorance des textes 
juridiques, mauvaise politique d'aménagement du territoire, etc.). Pour preuve, la commune ne 
dispose que de 1200 mètres linéaires de caniveaux non entretenus et de 600 mètres de pavés 
concentrés au centre, ce qui ne suffit pas à drainer les eaux de pluie. La gestion des urgences 
est caractérisée par une insuffisance du mécanisme de coordination et de communication et 
par le déplacement de quelques sinistrés dans les écoles, églises, etc., la distribution de 
vivreset autres. Enfin la gestion post-catastrophe est quasi-inexistante.Cette situation qui 
révèle l'inefficacité des politiques publiques s'ajoute à la précarité des stratégies endogènes 
des populations pourmieux justifier l'accroissement de la vulnérabilité des populations de 
Athiémé face aux inondations. 

Discussion  

Les résultats révèlent que les extrêmes pluviométriques et hydrométriques sont en baisse 
alors que les inondations dévastatrices sont en nette augmentationà Athiémé. Or la pluie et 
l'effet conjugué des débits constituent les facteurs naturels sans lesquels on se saurait 
parlerd'inondation. On constate aussi qu’à Athiémé, les débits ont un effet déclencheur des 
inondations plus prononcé que les pluies. Ceci est lié à la topographie de la commune (située 
à basse altitude entre 10 et 25 m, elle reçoit et concentre les eaux de pluies provenant du 
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bassin supérieur du fleuve Ouémé situé à plus de 600 m d’altitude). Mais, ces facteurs 
naturels ne sont pas les véritables causes de la fréquence élevée des inondations et de 
l'intensité des dégâts observée de nos jours. En effet, ces facteurs sont accentués par des 
paramètres physiquestelsle réseau hydrographique dense avecun système de drainage très 
faible, des sols hydromorphes quasi-imperméables, etc. qui prédisposent le milieu aux 
inondations. A ces derniers, s'additionnent des éléments socio-économiques et politiques 
(croissance démographique, forte destruction du couvert végétal, accroissement des terres 
agricoles, occupation des zones humides, précarité des mesures endogènes de lutte contre les 
inondations, insuffisance et inefficacité des politiques publiques de gestion des inondations, 
système d'aménagement du territoire inapproprié, etc.) qui accentuent les inondations et 
amplifient les dégâts observés. Tout ceci est couronné par les impacts des lâchers du barrage 
de Nangbéto érigé en amont du fleuve Mono au Togo qui favorise un écoulement permanent 
en période d'étiage. Des auteurs (Sene et Ozer, 2002 ; Hangnon et al., 2015) sont parvenus à 
la même conclusion en ce qui concerne les véritables causes des inondations ces dernières 
décennies en Afrique de l'Ouest. 

Conclusion 

Les extrêmes hydrologiques (pluies et débits maximaux) ne sont pas les causes majeures 
dela fréquence élevée des inondations et de l'amplification de leurs dégâts dans la commune 
d’Athiémé. Celles-ci sont plutôtdues aux actions humaines, aux défaillances dans 
l'aménagement du territoire et dans les politiques de gestion. 
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