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RESUME

La ville de Parakou se trouve de plus en plus confrontée aux problémes de
gestion des eaux pluviales avec des conséquences (érosion, inondation, abime
des batiments, etc.) parfois dramatiques sur les citadins et leur patrimoine ainsi
que sur I’environnement. Bien que des préoccupations s’expriment au travers
des déclarations d’intention et de multiples projets d’urgence, I’occasion ne s’est
pas présentée d’aborder le probléeme d’une maniere intégrée ni dans le cadre
d’un document prévisionnel, ni de celui d’un travail de recherche. Nous
constatons egalement une inadéquation entre I’effort mobilisé et I’amélioration
souhaitée.

Pour mieux comprendre les causes du dysfonctionnement du Systéme
actuel de la Gestion des Eaux Pluviales Urbaines (SGEPU) de la ville de
Parakou et explorer les potentialités (socio-économiques, organisationnelles,
etc.) qui s’offrent, une analyse détaillée a d’abord porté sur la gestion de
I’espace urbain en vue d’une gestion durable des eaux pluviales. Ainsi, les
différentes typologies urbaines ont été définies. Pour chacune d’elles, les
problemes types et leurs causes ont été identifiées. Les facteurs intrinseques du
dysfonctionnement ont été également mis en évidence a I’aide d’une analyse
systémique.

Les résultats d’analyses croisées de la gestion de I’espace et des eaux
pluviales, montrent que le SGEPU subit cing contraintes majeures a savoir: le
non-respect des plans d’urbanisme; une morphologie urbaine non structurée ou
I’écoulement des eaux pluviales se fait parfois a travers des piéces d’habitation;
une expansion urbaine qui integre peu la question de I’assainissement; une
obstruction du réseau des eaux pluviales par les déchets (eaux usées, ordure,
etc.); I’absence d’une vision globale notamment dans la conception des projets
d’assainissement des eaux pluviales . Pour résoudre ces cing familles de
contraintes, un modeéle organisationnel est élaboré pour cadrer et rendre durable
le drainage des eaux pluviales urbaines. Des éléments de réponse généraux
portant sur les techniques alternatives et urbanistiques sont également apportés.

Enfin, au plan technique et hydrologique, deux pistes de recherche nous
paraissent prioritaires a s’avoir : I’inventaire et la mise en état du réseau de
drainage des eaux pluviales urbaines d’une part, I’étude du phenomeéne pluie-
debit dans un contexte d’insuffisance de données d’autre part.

Mots clés : Assainissement — Développement Durable — Eaux pluviales
Urbaines — Gestion — Milieu — Modele organisationnel - Parakou.



SUMMARY

The city of Parakou is increasingly confronted with storm water
management challenges having dramatic consequences for urban residents and
the environment. Responding to this issue, declarations of intent have been
made and multiple emergency interventions have taken place. However, the
subject has never been tackled in an integrated manner, nor has a provisional
action plan been proposed. The effort mobilized is inadequate given the desired
result.

To better understand the causes behind the breakdown of Parakou Urban
Storm Water Management System (PUSWMS) and to explore other
potentialities (socio-economic, organizational, etc.), an analysis of urban spatial
organization was conducted with particular emphasis on sustainable
management of storm water. Different urban categories were identified and for
each of those, problem types and their causes were also identified. The intrinsic
factors of dysfunction were shown via systemic scrutiny.

The crossed results of the space management and the rain water show that
the SGEPU undergoes five major constraints with knowing: the non-respect of
town planning documents; a non-structured urban morphology where the rain
water run-off is done sometimes through the dwelling; an urban development
which integrates the question of the drainage work little; an influence on the rain
falls network by the garbage(polluted water, garbage etc); the absence of a
global vision in particular in the design of the projects of cleansing of rain water
To solve these five families of constraints, an organisational model is worked
out to tally and make durable the drainage of water rain urban. General brief
replies relating to the alternative and urbanistic techniques are also brought.

Lastly, on the technical level and hydrological, two tracks of research
appear priority: the inventory and the setting in state of the network of drainage
of urban rain water, the study of the phenomenon rain-flow in a context of
insufficiency of data.

Key words: Sanitation — sustainable development — urban storm water —
management — area — organisational model-Parakou
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| - INTRODUCTION

Les méthodes classiques de détermination des écenise des eaux
pluviales sur les petits bassins versants se haurde une difficulté
d’appréciation de l'aptitude au ruissellement (Batd996). En effet, ces
méthodes considerent que: (1) le bassin verssintansidéré d’'une facon
globale, (2) la détermination des parametres dlémoents du bassin est
relativement subjective et intuitive ; des lors, deécision globale peut étre
médiocre, souvent la valeur attribuée réellementea parametre dépend
grandement de lI'expérience de l'ingénieur (Burlanti®96). Développés pour
répondre a des besoins tres spécifiques, les nwdgidrologiques de type
analytique utilisent des constantes empiriquesguieprésentent pas une réalité
physique et mesurable (Baton, 1996). Il est néaesakrs de les ajuster pour
chaque nouveau contexte d’application. Lors de ldaveloppement, de
nombreux compromis sont faits quant a la reprétemnéade la realité. La
gualité des modeles hydrologiques réside a ladaiss leur simplicité et dans
I’équilibre du compromis réalisé entre la simpkfiion et la crédibilité de la
représentation adoptée (Yang, 1996). Il apparaiicdwecessaire de concevoir
une approche permettant d’allier les modéles coxeglgreprésentativité et
crédibilité) avec celles des outils plus simplififiacilité d’utilisation et de
parametrisation).

Les travaux présentés dans le cadre de ce ménmtrege sont consacrés
aux problemes d’écoulement des eaux pluviales dessvilles d’Afrique
tropicale, et sont plus particulierement orientérsvla connaissance des
mécanismes hydrologiques nécessaire au dimensi@maeatas ouvrages. Cette
connaissance ne peut étre exhaustive : il serabaimiement irréaliste de
s’attacher a décrire de facon absolue dans le temtpdans l'espace les

mécanismes de ruissellement pluvial. La connatgsansée ne represente



généralement qu’'une approche schématique, convemalat résolution de
problemes particuliers au moyen de modeles ap@®pri

Les ouvrages de drainage des eaux pluviales aomstit’'un de ces
problemes, et leur dimensionnement s’appuie surmliadélisation de la
transformation de la pluie en débit. Les concepgtida ces ouvrages se fondent
sur divers aménagements, dont les principaux detneht en vigueur sont
basés respectivement sur I'évacuation rapide etlssugtention partielle de
I’écoulement des eaux pluviales (Morel, 1998). Cimecde ces conceptions met
en jeu des caractéristiques d’écoulement distinetesonduit & des modeles de
ruissellement également distinct.

Selon (Bouvier, 1990), ces conceptions sont ellésies déterminées par
le contexte plus général de I'ensemble des proldadnedéveloppement urbain.
Le drainage des eaux pluviales y figure au méme duie le traitement des eaux
usées, l'alimentation en eau potable, la santé&olafort des habitants, le
transport et la circulation, les problemes d’éqmpets divers tels que
électricité, téléphone etc. Ces problémes ne pewdtea considérés dans leur
ensemblede facon indépendante. Certains sont directemdigsrear leurs
aspects techniques (réseaux d’assainissement desig@es et de drainage des
eaux pluviales par exemple). D’autres sont liésdegrimpératifs d’ordre socio-
economique, fixant les priorités respectives decghade ces problémes : doit-
on développer en priorité les réseaux de drainageedux pluviales, ou les
raccordements prives au réseau de distribution ugd’eau encore les
branchements téléphoniques ou électriques ?

La réponse a ce genre de gquestion est évidemmemntcoomplexe et
suppose que l'on puisse établir des fonctions pedcd’objectifs, destinées a
guantifier les besoins des usagers et les corgmineprésentées par ces
équipements, pour établir une planification globdledéveloppement durable

urbain.



Dans les pays en voie de développement(PED), st gauticulierement
en Afrique tropicale, le drainage des eaux plugiale constitue pas une priorité
affirmée. Pour cette raison parmi d’autres, il méx que trées peu d’études
synthétiques portant sur ce theme, et les ouvregdmiques réalisés resultent
de la transposition directe d’un savoir-faire émedans les pays industrialisés,
donnant la plupart du temps des résultats décevants

Or, si I'on considere la dynamique actuelle dextBasion des villes
africaines, on peut s’interroger sur les consége®rtune telle lacune, non
seulement en matiére de protection contre I'érogbies inondations, mais
aussi sur I'ensemble des problemes liés a I'eaws darville de maniere plus
générale. Il semble donc opportun, d’analyser pirfondément les causes
d’échec et les perspectives encore ouvertes atgsgs actuels de drainage des
eaux pluviales, en tenant compte de spécificitésndlieu urbain africain
(Bouvier, 1990).

C’est dans ce contexte, que ce mémoire est engagéartant du constat
gue de nombreux problemes préoccupants et compliésea I'assainissement
des eaux pluviales et sa gestion auxquels la ddl®arakou est confrontée. La
maitrise et la gestion des eaux pluviales deviendenc aujourd’hui un enjeu
fort pour les élus locaux, responsables de 'ameémagt urbain et soucieux
d'assurer la sécurité et le confort de leurs adimigs. En effet, le schéma
d’assainissement, étudié de facon générale au wideala ville, permet de
mieux appréhender les problémes socio-techniquanoécique et financier,
dans leur imbrication, leur complexité et d’apportees solutions globales
durables.

Les travaux présentés dans ce mémoire de theseettet ambition. Ils
s’articulent autour de trois parties distinctes spnt :

» |e site urbain de Parakou et les contraintes nigaret anthropiques;

e l'analyse du systéme actuel de gestion des eauxiajds et de

'assainissement du cadre de vie a Parakou;



e éléments pour une gestion durable des eaux plgviatbaines a
Parakou : réponses a linsuffisance d’aujourd’htiila croissance

urbaine de demain.
Il — PROBLEMATIQUE

La gestion de l'eau pluviale constitue aujourd’hun des problemes
cruciaux par sa double dimension « ressource »istjue » des pays en voie de
développement. Malgré des discours de plus engrlgagés au niveau national
et international, les villes du tiers monde n’agrnv pas a mettre en place un
systéme d’assainissement qui assure le métabolisinaén lié a I'eau (Chocat,
1997). Ce constat d’échec commun aux pays en wwidédeloppement nous
amene a poser la question dans un contexte plyes ferur enrichir 'analyse du
cas Parakou.

Le milieu urbain représente par définition unecamriration d’activités et
de populations, dont l'importance conditionne lamptexité des divers
eéquipements a mettre en ceuvre. En matiére de deagles eaux pluviales, tout
comme dans de nhombreux domaines, les problemes ptatiques sont souvent
déterminés par la dimension de I'agglomérationdiférent considérablement
d’'une ville comprenant quelques milliers d’habisard une mégalopole en
comptant plusieurs millions . Bien que relativemeaent en Afrique de I'ouest,
le phénomene d'urbanisation connait actuellement démeloppement tres
rapide, alimenté par une grave crise économiqus. rapports de croissance
démographique de la population urbaine des difféserégions du monde entre
1970 et 2000, établis par TUNESCO et cités parldedes et Servat (1986),
sont les suivantes : (Europe :1,5) ; (Amérique dwudn 1,7); (URSS: 1,8);
(Asie de l'est: 2,7); (Afrique : 4,2). D’aprésscehiffres, la population des
villes africaines devraient quadrupler entre 197P045, ce qui correspond a un
taux d’accroissement annuel de 5%. Au-dela de cew®ntraintes, le

développement urbain a été également handicapé& paauvaise gestion des



moyens disponibles : corruption, manque de rig@twt’engagement, calquage
de modeles et de méthodes parachutés.

Comme de nombreux chercheurs « tiers-mondistéSesbordes, 1986) ;
(Blary, 1997)] I'ont déja démontré, depuis une vamge d’années, le transfert
aveugle des modeéles compliquait davantage les goras des villes des PED.
L’'impact de cette impertinence est vécu sur deaxgl temporel et financier.
Une étude de projet d’assainissement des eauxapdgvinon adaptée a la
situation et aux spécificités locales ne peut pas &alisée par manque de
faisabilité technico-financiere mais aussi par $afice d’appropriation. Les
acteurs opérationnels ne connaissent souvent edieétdde et, par conséquent,
iIs ne s’y reconnaissent pas, ce qui entraine sget ret son oubli.
L’'impertinence de ces conceptions des pays indlis&s réside plus dans le fait
gu’elles ne sont pas formulées dans et pour leegtatspécifique local. Les
zones tropicales se caractérisent par des pluiésrigeintensité par rapport aux
pays tempérés [les intensités maximales de pluenals sur des durées de 15
et 30 minutes, pour des périodes de retour desZsant :(Abidjan 15 = 142
mm/h, ko = 104 mm/h), (Paris 14 =41 mm/h, 4o = 27 mm/h)], une urbanisation
souvent spontanée, un cadre institutionnel asseentéet des ressources
humaines et financiéres tres limitées (Morel, 19%3ns considération de ces
spécificités, la simple conception technique ne pas apporter d’ameélioration.

La technique seule est une solution inerte sanades nécessaire comme
Knabel et Joél en (1986) I'ont bien souligné dane réflexion large sur la
gestion des eaux usées et pluvialesl:serait inutile d’étre pointilleux sur la
meilleure technique appropriée d’assainissementi fgue n'auront pas été
réglées certaines prémisses de sa mise en ceuvsgva@r les rapports
administrés/administrants, les relations interneadministration étatique, les
questions d'acces de chacun a un terrain qu’il peiss’approprier. La

nécessité de prise en considération des dimensidhgelles, économiques et



organisationnelles est aujourd’hui de plus en patdamée, ce qui est déja un
atout capital.

La limite d’auto financement constitue égalemeatitte handicap des
villes des PED. Dans ces pays, bien que 60 % dusBiBcrédité au monde
urbain (qui ne concerne qu’en moyenne un tiersadpdpulation totale), les
communes urbaines collectent a peine 1 % du PIBimnrte qui correspond en
moyenne a 6 a 8 dollars par habitant (Farvacque/)1Q'investissement pour
les travaux d’assainissement dépend donc forterdent'aide et des préts
extérieurs. Selon une étude de la banque mondial®@9, en Afrique 90 % de
I'investissement utilisé dans le service urbain nvieujourd’hui d'aides
extérieures. Cette précarité budgétaire limite iai@s ressources nécessaires
pour assurer le fonctionnement des ouvrages. @etstion se pose pourtant
depuis longtemps, mais les actions concretes pénar ¢es équipements réalisés
ne sont pas encore au rendez-vous. Par consédasnvjlles présentent un
métabolisme de I'eau incomplet ou inexistant plusyins important selon la
valeur économique (rente fonciere) des espacegtta situation technique tres
précaire et vulnérable s’ajoute la médiocrité dwgéanisation et de moyens
destinés a la gestion de crise.

Les conséquences sont tres connues avec les tromslaévastatrices
fréquentes et un cadre de vie urbain détériorpeemanence. Favorisés par le
vecteur « ruissellement », les taux de morbiditdest affections intestinales
doublent dans le cas de Conakry (de 5% a 10,3 %leet6% a 14 %
respectivement) en saison de pluie (Morel, 1998). ZO06, de fortes
précipitations ont touché le continent africain asionnant de violentes
inondations, en Ethiopie, de fortes pluies ont smrmé des inondations
dévastatrices, la crue de 'Omo a Dire Dawa a é@rfiqulierement meurtriere
(1 000 morts) (CRED, 2006). Certes, ces pluies eBtaides pluies
exceptionnelles qui ne pouvaient étre gérées parpdecedés classiques. La

seule solution était de minimiser les dégats. Rela une bonne organisation et



une logistique de gestion de crise sont nécessai@s celles-ci manquent
cruellement dans ces pays pauvres.

Malgré ces effets dévastateurs, I'assainissemientap est le service le
plus ignoré en Afrique et dans les PED en génée@ala s’explique
essentiellement par le caractéere collectif et saigy et par sa considération
comme préoccupation non-pressante (non-urgenteg &a manque de mesure
suffisante d’intervention publique, les citadinsrapport avec certains ONG se
mobilisent pour rendre plus vivable le cadre de wibain bien que leurs
interventions restent trés insuffisantes et parimas cordonnées.

Ce manque d'intérét est aussi visible dans laréiture et au travers la
politique internationale, nationale et locale. Effete dans la décennie
internationale de I'eau et de I'assainissementateses 1980, ni le theme de
I'assainissement ni le théme de I'eau n’ont suffiseent abordé le probleme de
la gestion des eaux pluviales urbaines. Le prethiéme se focalisait sur les
eaux vannes et les déchets tandis que le deuxibémet ne concernait
pratiquement que I'adduction en eau. Sur le plaladecherche les travaux sont
peu abondants : « Very few studies have been coetplegarding alternative
solutions for urban water management in Africaresit (Bouvier1990).

Dans cette perspective, il nous semble indispémsdb mener une
réflexion sur chaque terrain car entre les paysdéveloppement, il existe
beaucoup de différences et de spécificités fondtaten qui sont souvent
ignorées. On peut imaginer la différence qui pexister entre Mexico et
Parakou ou I'ampleur de la pauvreté, I'état debamsation et la culture de
I'organisation sont loin d’étre identiques. A pade ces spécificités, un partage
d’expérience peut surgir et enrichir la recherceg sblutions adaptées a chaque
cas.

Ce mémoire portant sur la ville de Parakou s’ibsclans cette
perspective : une ville tres spécifique par sa igondtion urbaine et son

organisation institutionnelle mais confrontée gpuobleme connu dans d’autres



villes africaines. La ville de Parakou, la plus mgta agglomération du
Septentrion du Bénin, a connu dans son histoirewnanisation non contrélée
mais originale. Son originalité réside dans sa &wmrbaine et dans son tissu
social tres mixte sur le plan économique et au auveu type d’habitat.
L’anarchie de l'urbanisation se lit sur deux plafigrbanisation non structurée
notamment dans les anciens quartiers et l'insuffisales équipements.
L’assainissement pluvial et les rivieres, auxqueian’a accordé que peu
de préoccupation, constituent depuis une trentdar@enées I'une des sources de
malaises de la ville : inondation, stagnation, st pollution. Le drainage
des eaux pluviales urbaines est confronté a denXgmes : I'insuffisance et le
dysfonctionnement du systéme de gestion des eauxiafds urbaines
(Abdoulaye, 2006). En moyenne, la moitié des veide la ville de Parakou est
sans équipement de drainage des eaux pluvialestatic monte a deux tiers au
niveau des voies tertiaires. Par ailleurs, le nésassainissement pluvial est
mal géré par le service d’assainissement qui npodes d’aucun document
graphique ni de rapport faisant I'état des lieuxl'dgistant. Dans cet espace
urbain dépourvu ou mal équipé de systeme de draidag eaux pluviales, le
cadre de vie des habitants, et de la ville en génést tres perturbé a chaque
événement pluvieux (Abdoulaye, 2007). L'enjeu ektsplarge car il a de
nombreux impacts sur I'économie locale et natiandégradation de la voirie
non revétue, accident, génes de la circulation,2écplus, les nhombreux cours
d’eau qui drainent la ville ne sont pas pris en ptEndans la planification et la
conception urbaines alors que ces rivieres seuwtrd dans les quartiers non
structurés, habités par une population pauvrerblamisation anarchigue et non
contrdlée a abouti a I'occupation Iégale ou non litlssmineurs. Dans cette
occupation excessive de I'espace riviere, les auestces de la pluie, réputée
pour sa nature imprévisible ou peu prévisible, stméis fréquentes et
douloureuses, la vulnérabilité de ces quartienstétas forte : habitat précaire a

proximité des cours d’eau et souvent sans mur desgement, difficilement



accessibles, voire inaccessibles pour les secoues. inondations dues aux
crues de Kabounaré et Kokura de 1988, 1995 et 200Ccause des dégats
importants (vies humaines, biens) et montré a @lusireprises la vulnérabilité
de la ville.

Confrontées a ces situations de plus en plus aléfic les autorités
politico- administratives ont progressivement masiscience des enjeux. Ceci a
donné lieu en 1990 a une réorganisation institnttle avec lacréation d’'une
cellule technique qui a évolué, pour étre aujourdia Direction des Services
Techniques ou sont logés le service de la voirgestouvrages hydrauliques, le
service de 'aménagement urbain et de l'urbanispéraiionnel (Abdoulaye,
2006). A ces services se sont ajoutés les mudtiptegeurs du développement
local (public, ONG, etc.).

Malgré cette multiplication d’acteurs, I'effortate trés limité pour traiter
tous les quartiers touchés par le probléme dediassement pluvial. Pour
atténuer le probleme vécu gquotidiennement pendsntshisons de pluie, les
habitants interviennent individuellement ou coileetent avec des solutions
temporaires (curage des ouvrages d’assainisserasrgalix pluviales, pose des
pneus de voitures remplis de sable pour freinemgién). Cette pluralité
d’acteurs nous amene a poser les questions susvantelle est la contribution
de chaque acteur a la gestion des eaux pluviabzsnas ? Comment s’operent
I’'harmonisation des actions et la pérennité desweintions ?

A Parakou, comme dans d'autres villes des PED ldefaevenu, deux
éléments compliquent davantage les taches de temgees eaux pluviales: la
pauvreté des populations et la configuration depbee urbain (Abdoulaye,
2006). La montée et la persistance de la pauvretétraduisent par
'augmentation du nombre des crises sociales eupaidéveloppement urbain
précaire et inégalitaire. Cette précarité nous neolat limite d’'une participation
financiere pour les services urbains en générpbet I'assainissement pluvial

en particulier (Abdoulaye, 2006).
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La formulation du probléme doit donc intégrer cesix éléments pour
obtenir une réponse substantielle et durable. <&elles’articulerait
incontestablement autour d’une notion cléarganisation Elle concerne
I'organisation de I'espace, des moyens et deduextées expériences locales
(actuellement, les citadins, dans leur grande méjaronsiderent que tout est a
la charge des pouvoirs publics) ont partout dassPEED montré la limite de la
capacité d'un seul acteur en termes d’investissemiede gestion, notamment
dans un pays dit en développement, mais qui corltzjgravation de la
pauvreté d’'une décennie a l'autre. Par ailleursguastion de développement
urbain est plus souvent posée en termes de finamtemt de richesse
économique qu’en termes d’'organisation. Or, lait&@flagrante de la situation
politico-économique nous montre, notamment en Afigu la misere regne
dans «le royaume de diamant et de pétrole », 'qugeht n’est pas toujours
synonyme dedéveloppement. Le peu de ressource disponible Bt
efficacement utilisé dans une organisation ou taésé civile est présente pour
identifier ses projets, controler I'usage de ressesl et approprier les biens
publics.

C’est donc dans ce contexte que nous avons enggtge thése qui a
surtout une dimension exploratoire, en vue de lhtine maniere globale et
intégrée un modele de gestion durable des eauxapdgwrbaines a Parakou.

A cette fin, nous nous sommes posé trois famillesydestions qui seront
développées dans les trois parties de cette these :
- dans quels contextes climatique, urbain, éconoejigocial et organisationnel
s’inscrit la gestion des eaux pluviales urbaind®agakou ? Quelles contraintes
subit-elle ? De quelles potentialités disposed-ell
- comment s’organise et fonctionne la gestion dex @luviales a Parakou sur
les plans techniques, politiques et organisatien®elQuels sont les
caracteéristiques, les usages et les risques litsaa a gérer ? Quels sont les

rapports et les contraintes socio-techniques ? I€uedont les causes de
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dysfonctionnement du systéme existant et commeut-iifde rendre plus
performant ?
- quelles stratégies faut-il adopter pour avoir gestion des eaux pluviales
urbaines durables (pérenne et pertinente) dansolagextes actuels et futurs de
la ville ?

Voila autant de préoccupations autour desquebefalise la présente
thése pour proposer des pistes des solutions égrablla gestion des eaux

pluviales urbaines de Parakou.
[l — OBJECTIFS ET HYPOTHESES

L'objectif général de la présente recherche edad@er un modéle de
gestion durable des eaux pluviales urbaines emudriropicale, un outil d’aide
a la prise de décision. Il s’agit spécifiquement:

- de caractériser le paysage urbain de la ville daek®a ;

- de définir les facteurs de vulnérabilité de I'espadain au ruissellement ;

- danalyser le systeme actuel de gestion des eauxiapds urbaines a
Parakou;

- de concevoir un modeéle de gestion durable des phwxales urbaines a
Parakou.

Pour conduire cette these, quatre hypothesesivedatiux objectifs
spécifiques ont été formulées a savoir:

- la dégradation du paysage urbain de Parakou petalaaison pluvieuse est
la conséquence de son urbanisation ;

- les facteurs de vulnérabilité de I'espace urbamitéint l'intérét ou la
pertinence technigue du modele « Réseau » actuel ;

- le dysfonctionnement du systéme actuel de gestiem ehux pluviales
urbaines a Parakou est lié au probleme d’harmaaisat de la pérennisation

des actions des acteurs qui y interviennent;
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- la conception d'un modéle organisationnel de gestiorable des eaux
pluviales urbaines tient compte des contextes,inri@g@onomique, social et
organisationnel, actuels et futurs de la ville deaRou.

Cette partie introductive abordée prend en conpteadre logique relatif

a la problématique, aux hypotheses et aux objefitiés. La premiére partie

exposera les approches conceptuelles et méthodokxsyi le site urbain de

Parakou et les contraintes naturelles et anthregiqu
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Dans cette partie, l'accent est mis sur les coscepg base, la
méthodologie de I'étude, le cadre physique, lesaatéristigues socio-
économiques et la gestion de I'espace urbain. eengr chapitre, intitulé les
concepts de base, méthodologie et outils met lf#csar la clarification des
conceptuelle et sur les méthodes utilisées afirtairalre les objectifs. Le
deuxieme chapitre, intitulé le profil physique @euille de Parakou décrit les
contraintes naturelles relatives au cadre physiqusceptibles d’'influencer la
gestion des eaux pluviales urbaines. Le troisienh@pitre intitulé les
caractéristigues socio-économiques et le développede Parakou met I'accent
sur les activités économiques et la pauvreté, lavgmance locale et les
orientations du développement de Parakou. Le @uadri chapitre intitulé la
gestion de l'espace urbain de Parakou, traite afola des contraintes
anthropiques et naturelles relatives a la morpheleg typologie urbaines de
Parakou, a la planification et gestion du fonciunx modes de gestion et

traitement des productions urbaines.
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CHAPITRE |

CONCEPTS DE BASE, METHODOLOGIE ET OUTILS

Ce chapitre présente, le contenu sémantique dequpsgel concepts

fondamentaux, la méthodologie et les outils utilisé
[.1- CLARIFICATION DES CONCEPTS

La formulation du sujet faisant I'objet de la pnédse étude nécessite
I'utilisation de certains concepts qu’il convieng définir et d’analyser pour

faciliter la compréhension du travail.
[.1.1- Concepts organisationnels et environnemenia

La précarité sociale et environnementale de npl@meéte s’aggrave de
jour en jour non seulement a cause du manque ditdiguéentre les ressources et
la démographie mais aussi a cause du développeaqenise principalement le
profit. Cette situation alarmante a placé la qoestiu développement au niveau
mondial, vu notamment l'effet dévases communicaritsde la précarité
(immigration, guerres, pollutions). Cette questofait surgir quelques concepts
et approches qui se construisent autour de lamaliodéveloppement durable
(figure 2bis).

Approches organisationnelles
(Gouvernance, participation des
citoyens)

Développement
durable

Approches techniques
(gestion intégrée, gestion du risque,
diversification des ressources, etc.)

Figure :1Concepts du développement durgdéondimu, 2000).
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Nous allons analyser dans les sections suivaetderidement de ces
concepts et approches ainsi que de leur intér@pication dans la gestion des

eaux pluviales urbaines.
[.1.1.1- Le paradigme du développement durable

Le développement durable est un concept multidimans!| touchant a
nombre de domaines importants (I'environnementcdenmerce, la viabilité
culturelle, l'urbanisation, etc..). Il importe gueutes ces questions soient
abordées lorsqu'on élabore une vision stratégigelative a une activité
particuliere (Abdoulaye, 2006). Selon Goodland @)98e développement
durable doit inclure cing composantes a s’avardurabilité environnementale,
la durabilité économique, la durabilité politiquie, durabilité sociale et la
durabilité culturelle. Le développement durablef@mction de ces cinq criteres
choisis permet :

1. d’évaluer et d’élaborer les propositions relatigeg programmes et

aux politiques,

2. d’'influencer les politiques et les institutions dasbles au

développement durable,

3. d’appuyer une sensibilisation accrue aux condititdessaires pour

assurer une généralisation du développement durable

Les préoccupations au sujet du développement Hurabl'échelle
mondiale sont récentes ; elles ont pris naissaxiee ke concept de durabilité
environnemental. Pendant la plus grande partiehigtdire de 'humanité, la
qguestion d’une utilisation durable des ressourcessiest pas poseée: les
incidences sur I'environnement étaient faibles azalisées ; les populations se
déplacaient a mesure que les ressources s’épuisammfin, le progres
technologique était si lent qu’il était presque @rgeptible (UICN, 1998 ;
UICN, 1989 ; UICN, 1990).
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Le développement durable a attiré l'attention dande entier et est
devenu un enjeu politique majeur avec la publicatem 1987, de « Notre avenir
a tous », rapport de la commission mondiale sunvilennement et le
développement (CMED), également connu sous le namCdmmission
Brundtland (Brooks 1988). Il n’existe pas a I'heure actuelle de d&én
universellement acceptée du développement durable.

Selon Notre avenir a tous, le développement derabtest un
développement qui répond aux besoins du préserms sampromettre la
capacité des générations futures de répondre aurs te(Brooks, 1990).

Ce principe de bon sens aura-t-il le méme intéaétméme interprétation
et la méme priorité partout dans le monde ? lltexime nette différence sur le
contenu du concept de développement durable exgngays industrialisés et les
pays en développement. Dans les pays du Nord, tetagmnistes du
développement durable ont eu tendance a mettrentdae I'accent sur les
aspects environnementaux et économiques (Daly,)1289débat politique a
principalement porté jusqu’ici sur la facon d'intég les colts d’ordre
environnemental dans la prise de décision éconamitput en protégeant les
emplois et la compétitivité industrielle. Par centdans les pays du Sud,
I'accent est mis sur la satisfaction des besoinsldmentaux de I'homme et la
croissance économique, ce qui n'a rien de surpterlaes considérations
sociales, culturelles et politiques jouent ausansdla définition de la durabilité,
un réle plus important dans I’'hémisphére Sud quns dies pays industrialisés.

La réaction d'un membre de la délégation pakiss@nau sommet de Rio
illustre bien la perception et la priorité de ceénpipe : "L’homme qui, pour
manger doitfouiller dans les décharges comprend mal que lagutoon des

oiseaux soit jugée plus importante que la présérmade sa propreersonne',

1 Cité par SALL M. "La conditionnalité écologiqueenjeux, forces et limites d’une nouvelle coopératio
normative". In : Afrique 2000, Revue africaine d#ifique internationale, juillet-septembre, 1996.

18



Bien qu'on ne soit pas encore parvenu a se metdecard sur une vision
globale du développement durable, il est possibidile d’explorer la portée du
concept, les principes et éléments qu’il recouvidesdéfis qu'il présente. Dans
ce contexte, la démarche la plus éclairante cansest considérer le
développement durable comme un processus dynarplgté que comme une
fin. Il a pour but d’amener le monde vers un avemgilleur en infléchissant les
types du développement ainsi que les stratégissnéthodes et les attitudes a
I'égard du développement. Le développement duradmestitue un cadre général
souple, susceptible d’étre modifié en fonction’dedlution des situations et de

I'accroissement des connaissances (Brooks, 1988).
[.1.1.2 - La gestion durable des eaux pluviales aites

Le concept de développement durable apporte bapuano domaine de la
gestion des eaux puisque celui-ci fut a l'origirestbn émergence. Dans le
domaine de la gestion urbaine et de I'eau, onnelies deux définitions
suivantes :

1. Le développement wurbain est "un processus de chage dans
I'environnement bati qui favorise le développemé&sbnomique tout en
conservant les ressources et en protégeant I'mlttEgdes personnes, de la
collectivité et de I'écosysten{®ichardson, 1989). Selon cette définition un
développement urbain doit permettre une urbanisapooductive, non
polluante et non ségrégative.

2. Dans le domaine de l'eau, on trouve la notion deeriouvelabilité"des
ressources. Il s’agit de veiller a ce que les @sss naturelles renouvelables
telles que les sols, I'eau des nappes phréatiquadmmasse soient utilisées
de maniére a ne pas les éliminer, ne pas les d&g@adtout au moins ne pas
diminuer leur caractére renouvelable pour les gdiodrs futures” (Institut

des ressources mondiales, 1992).
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Nous définissons la gestion durable des eaux phs/ibaines comme wn
ensemble de processus qui vise a prévenir le rifguel’'eau pluviale, tel que
I'inondation, la stagnation et la pollution de I'emonnement bati et naturel, et
a favoriser la réutilisation des eaux de pluie #fdatentes échelles en vue de
minimiser le risque d’augmenter les ressources. @exessus doivent étre
pérennes et évolutifs de maniére a assurer en pent et sur une base
réflechie linteraction entre eaux pluviales et asps». Cette recherche de
"viabilité" et de pérennité implique la nécessité grévoir et de gérer
aujourd’hui les contraintes présentes et futuresefgielles) pour assurer la
continuité de l'action et pour préserver la resseurLa durabilité estld
possibilité de maintenir la productivité, que cét sun champ, d’'une ferme ou

d’'une nation, face a des agressions ou a des €r{€amway, 199Q)
[.1.2- La gouvernance

Depuis une vingtaine d’années, les problématiguganisationnelles sont
tres marquées par le concept de la gouvernanceord'alans les pays
développés puis dans les pays en développement.lAwemplexité des taches
et linsuffisance du modele classique d'un actegrovidence" (public,
centralisé et autoritaire) (Rangeon, 1996), la eedie dune forme
d’organisation concertée intégrant les multiplee@ars est ainsi lancée sous le
nom de la bonne gouvernance.

La gouvernance fait I'objet de plusieurs défimiso Nous en citons
guelgues-unes des plus générales aux plus fines.

» « La gestion impartiale, transparente, des affapelliques, a travers la
création d'un systeme de régles acceptées commestitcamt I'autorité
légitime, dans un but de promouvoir et de valordes valeurs sociétales
visées pour I'individu et les groupes », Banque diale (1999).

> "La gouvernance est un processus continu a traleepsel les intéréts

conflictuels peuvent étre réglés et la coopérapent étre développée. Ce
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processus comprend la constitution d’institutionsmelles et des régimes
capables de renforcer les allégeances; il compramski des accords
informels que les peuples et les institutions famtenvisagent de faire dans
la protection de leurs intéréts"

» Dans les pays en développement, la gouvernancediite sous la houlette
des bailleurs de fonds internationaux comme alteiaux actions passées,
a bilan négatif, sous-entend la participation a&ctigt citoyenne des
administrés pour répondre a l'insuffisance de €actcentral tant au niveau
national que local.

> La ville est le terrain le plus privilégié de I'dmation de la gouvernance. La
« gouvernance urbaine » est ainsi utilisée, a maisu par défaut, pour
désigner les différentes composantes de 'admatistr et des intervenants
dans la gestion urbaine.

» La gouvernance urbaine désigne selon Rangeon (1996he part la
capacité a intégrer, a donner forme aux intérétsalax, aux organisations,
aux groupes sociaux, d’'autre part la capacité arlggrésenter a I'extérieur,
a développer des stratégies plus ou moins uniféesrelation avec le
marché, I'Etat, les autres villes et autres nivedexgouvernemenitdl s’agit
donc de construire une organisation harmonieusgnegpartenariat actif a
deux niveaux (dimensions) du systéme urbain :metet externe.

> Thierry Paulai% évalue ainsi, dans le cas du marché urbain, l@egoance
urbaine « On pourrait dire que la bonne gouvernance s’égaplus a la
lumiére de la capacité de maitrise d’'ouvrage myoak?, qui doit mettre en
ceuvre les dispositions nécessaires au fonctionrterdenl’équipement
considérée non pas comme une entité isolée, magitiphysiquement,

socialement et économiguement dans le fonctionrteshediagglomération »

2 Rapport publié en 1995 pour la commission sublavgrnance Global, p.2.
3 Thierry Paulais, Le marché dans la ville d’Afrigneire, In: Les Annales de la recherche urbairg0+81,
1998. pp. 40
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L’intérét de cette notion, si elle est correctenmagpliquée, réside dans le fait
gu’elle permet de revoir d’'une maniere continuddamne d’'une organisation
afin d’intégrer les évolutions. Ceci est d'autamtisppertinent que la ville
d’aujourd’hui se caractérise par une grande mutatio

Cette approche est cependant porteuse d’'un grdndashés la mesure ou elle
doit assurer l'enjeu capital de la participation e la responsabilisation
collective. Elle doit également prendre en comjieerét des différents acteurs
parfois difficilement réconciliables, ce qui fattandre a certains observateurs
son applicabilité hasardeuse.Centrairement aux douces assonances qu’elle
entraine, la notion de gouvernance urbaine renaordirectement le conflit
social, gu’elle a pour mission de convertir en Egde bonne gestion, c'est-a-

dire de gestion durabl' (Querrien, 1998).
[.1.3 - Gestion partagée et participation populaire

La gestion partagée implique dans le service démstructures trois
eléments :
v une répartition des rbles entre acteurs publicsamotent avec la
décentralisation,
v’ une intégration et un encouragement des investspEES et,
v’ une participation de la population.

Dans le cas de l'assainissement des pays en d¢eslgmt, la question se
pose entre l'acteur public (notamment la munictgaliet la population, les
acteurs privés étant tres rares et peu intéresseemomaine (Blary, 1997).

Tous les concepts de développement et d’organmatevendiquent
aujourd’hui la participation active de la populatiopour réussir la
décentralisation, assurer une bonne gouvernance,temtire vers un
développement durable. Cependant un écart impogiansiste entre cette

ambition et la réalité opérationnelle.
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La participation populaire désigne I'engagementlalgpopulation en vue

d’accomplir un objectif collectif formulé par elleéme ou proposé par d’autres.
Elle se base donc sur la notion d’intérét gén@alparfois sur la

responsabilité collective et la "mobilisation”. loeode de participation varie

selon son origine (de fait, volontariat, spontapéavoquée ou imposée) et la

nature (type). Dans le cas du service urbain lgcamme l'assainissement

pluvial), on peut distinguer deux formes possillegparticipation :

» une autogestion du quartier : financement des traea gestion des ouvrages

(c’est par exemple le cas de lotissements ou dgogroent de lotissements).
» une participation a la conception, au financemedrduea la gestion des

projets menés par les acteurs publics ou privdseyupar les ONG.

En Afrique, la participation populaire est une a¢ assez ancienne. Elle a
surgi dans les années 1970 avec l'indépendanca eévblution. C’est par
exemple le cas de la Guinée Conakry et du Béninaiaurs, le plan d’action
bidécennal pour le Développement Economique deri@é (défini a Lagos
pour la période 1980-2000) comptait beaucoup sitie participation populaire.
"A primary objective of socio-economic developmerihe improvement of life
for entire population of a nation. The attainmefttinis objective requires full
participation of all segments of the population aldthe essential services for
the enrichment of life of a community. It also negs effective programmes of
social welfare, community development, social sgcand mobilisation of the
masses for the development of public works and comyn services"
(Mondjanagni, 1984).

Cependant le résultat n'est pas a la hauteur dgucettait espéré car la
participation était souvent obligée ou spontanéestCpar exemple le cas du
Bénin ou la participation de la population cadraelp Comité de Défense de la
Révolution (CDR) se faisait dans les années 19B(aswase d’'une obligation et
au détriment des valeurs sociales. Nous pouvoesleinettoyage de quartier, la

plantation des arbres et autres projets de déveloept qui se faisaient les
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derniers samedi du mois. On trouvait ainsi des esgions "implicites" de
mécontentement comme par exemple la plantatioarbess a I'envers.

A Parakou, comme dans nombreuses villes des PEpart&ipation de la
population apporte beaucoup pour atténuer la gtécanbaine (gestion par la
population des latrines, nettoyage des fossés,geudes réseaux pluviaux
ouverts ou fermés). Elle tente de compenser I'firsarice des services
municipaux.

Aujourd’hui avec la complication de la gestion unea la participation
populaire est indispensable dans la lutte pourékomtion de la précarité
urbaine. Les pratiques et les expériences du pdss&nt donc permettre
aujourd’hui de mener une participation efficacecencertée pour résoudre le
probleme de la gestion urbaine qui dépasse de gluplus les moyens des
services municipaux. Le défi est important car autf créer non pas une
participation spontanée et éphémére mais une iatgit pérenne basée sur la

conviction et sur I'appropriation.
[.1.4 - La subsidiarité

Le dictionnaire (Petit Robert, 1993) donne unerdiédin plus explicite :
la subsidiarité est un principe « qui limite lesupoirs de la communauté
européenne considérés comme subsidiaires par tagpareux des Etats
membres et des régions ».

Ce principe est donc fondé sur 'idée d’'attribdavantage de pouvoir de
décision et d’exercice de responsabilité aux irtgarlocales. On trouve donc
dans le principe de subsidiarité une notion de ipm& Le sommet de
Birmingham avait rebaptisé la subsidiarité en «jpnité » afin de rendre le
concept plus adorable (Millon, 1993).

Mais, ce principe organisationnel est égalementaida notion de

« pertinence »: la répartition des réles entrerisances inférieures et I'instance
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supérieure. Les défenseurs de ce principe le éisent comme principe qui
s’intéresse plutdt aux répartitions de compétence Ieattribution du pouvoir.

La recherche de niveau d’intervention s’opére darssibsidiarité, sur la base
de deux facteurs (motifs) : l'insuffisance et I'mpisation. L’'optimisation repose
sur le constat d’insuffisance et sur la possibdigéfaire mieux a un autre niveau
(supérieur ou inférieur). L'insuffisance, d’une taisce ou d’'une solution,
conduit a deux types de subsidiarité :
> lorsque l'instance supérieure se trouve éloignédegient insuffisante pour

comprendre le probleme et pour intervenir, le ppecde subsidiarité

accorde les compétences nécessaires aux instaceéssl;

> les instances locales deviennent insuffisantegjl@da situation dépasse
leurs optiques de vision et moyens d’action. Daneas, I'intervention d’'une
instance supérieure sera nécessaire, selon leigwine subsidiarité, pour
répondre d’'une maniere harmonieuse aux insuffisades instances locales.

Cela peut étre les cas d’externalités, d’insufiteanvérée, de catastrophes

inattendues, de concurrence excessive, de confivteg de coordination

(Millon, 1993).

% Subsidiarité et gestion urbaine

Le principe de subsidiarité est d'un grand intgréur la réflexion sur
I'organisation de la gestion urbaine. Celle-ci msirquée par la recherche d'un
niveau pertinent (central ou local) et souventégdtipar le courant de pensée
« actions de proximité ». Cette situation est twdsible dans le cas de
I'assainissement urbain au travers de ses prohignestrécentes :

v' la gestion des flux au plus prés de leurs souroes @viter la pollution et
I'inondation,

v le développement des techniques locales commenafiess ou des
compléments au réseau : infiltration et stockagaiaeau de la parcelle ou

du lotissement, assainissement autonome indiviolwelroupé,
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v" la récupération et I'utilisation des eaux pluviadesniveau de la parcelle.

On trouve une interprétation analogue de ce princlpveloppé par certains

chercheurs :

» le principe de subsidiarité, ou plutét sa traducti@ans ce domaine, engage a
régler au plus pres les problemes qui se posenhivaau de l'unité de
voisinage, ou d’'une ville a portée de main (Duh&893) ;

» le principe de subsidiarité peut étre défini dansdrvice urbain (notamment
en assainissement) comme principe permettant de & flux et pollutions
au plus prés ou a un niveau pertinent, de respoissalet de faire participer
les acteurs locaux et les usagers, et de retrauvaiveau d’intervention plus
pertinent pour la planification et la gestion teique des services a assurer
(Wondimu, 1995).

L’intérét de ce principe réside dans le fait ga'ibppose pas aveuglément le
pouvoir central au pouvoir local.

Ce principe est basé sur une logique de recheragheivitau pertinent en
cascade, en partant de I'échelon local relatif amalne en question. Selon
I'analyse de Barraqué (1997), la recherche de\o=anipeut étre soit a partir du
bas soit a partir du haut. Ainsi, elle peut padir,aboutir, a celui d'un individu.

Les deux autres intéréts de cette notion poue&iign urbaine se trouvent
dans ses volets concernant la citoyenneté : laonsgbilisation et la
participation de l'usager citoyen. Le principe débsdiarité en appelle a la
société civile pour I'accomplissement d’'une pades taches d’intérét général
(Millon, 1993).

Ce principe nous parait tres utile pour définir pracessus de gestion
pertinent et citoyen. Nous nous y appuyons dan® mgmarche de construction
d’'un modele de gestion durable des eaux pluviatbaines. Par ailleurs, on
trouve une application du principe de subsidiadéhs la gestion des crues
proposée en Suisse pour définir les échelles diéogest d’action (Consuera,
1997).
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[.1.5 - Les théories de I'organisation

Les théories de l'organisation sont marquées @apltoblématiques des
entreprises qui sont souvent a lorigine de leuremnce et de leur
développement. Ces théories se basent sur divapg@a®ches : économique
(théorie de la firme), systémique, socio-techniquesychosociologique,
cognitives, etc.

Certaines théories récentes, issues de la somaboganisationnelle, sont
plus pertinentes pour l'analyse de la participatmopulaire. On retient les
notions telles que : la motivation, les théories denventions, le sentiment
d’appartenance, I'implication, etc.

Pour I'école des relations humaines, la prise @npte de la motivation
de lindividu est une pré-condition importante pamalyser une organisation et
agir sur elle (Dortier1999). Le moteur de cette motivation pour la parétion
se trouve, selon (Croziel977), dans le fait que les individus d’'un groupe
trouvent leurs intéréts "suffisamment importantsrpastifier une mobilisation
de leur part". Plus cet intérét est important etiildaré, plus il permet a
I'individu d’avoir un sentiment d’appartenance. dati, bien qu’il ne soit pas
une nécessité en soi, constitue un" moyen de tjada part et d’autre la
loyauté minimale indispensable au bon fonctionndrden’entreprise” (Bellier-
Michel, 1999).

L’action collective est également porteuse d'iéteér divergents a
reconcilier. Les écoles des conventions avanceninétessité d’accordLa
convention permet de coordonner des intéréts cditta@ires qui relevent de
logiques opposées, mais qui ont besoin d'étre eplgemour pouvoir étre
satisfaits*.

L’implication, selon I'analyse de Bellier-Michel999), releve dans le cas
du travail en entreprise plutét des valeurs qurelitiidu en question accorde a la

tache qui lui est attribuée : "valeur du travail".

4 Salais Réseau (1989). " Economie des conventi®e/ile économique n°2
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Ces notions développées dans et pour l'organisatie I'entreprise
permettent d’avoir certaines réflexions pour expdiget prévoir la place de
I'individu (ménages) dans l'action collective demojpts de développement
urbain. La différence de la nature de I'organisatmtre la ville et I'entreprise

limite cependant la validité des théories dansoreaine.
|.2-METHODES DE L'ETUDE

Cette étude nécessite, une démarche scientifanoeé sur des approches

pluridisciplinaires.
[.2.1- Données utilisées et les méthodes de cdlec

Les données de base utilisées pour l'analyse dtersge existant de
gestion des eaux pluviales urbaines, sont les d@nnéimatologiques
(pluviométrie, la température, I'insolation, etdijées de la base de données de
I’Agence pour la Sécurité et la Navigation Aérierare Afrique et Madagascar
(ASECNA) de Parakou sur la période de 1967 a 20083 gdonnées recueillies
sur les dégats environnementaux sur le terraias données démographiques
collectées a I'Institut National de la Statistigae de I'’Analyse Economique
(INSAE), les données hydrographiques, pédologiqets topographiques
collectées du Systeme d’Information GéographiquEsYSle Parakou a la
Mairie de Parakou, les données sanitaires colleca@eCentre Communal de
Santé (CCS) de Parakou. Les échantillons d’eate@nprélevés et acheminés
au laboratoire de I'IMPETUS a Parakou, par un tesn de ce laboratoire,
pour les analyses. Les techniques de collecte etafalitionnement des
échantillons pour leur transport sont celles diadibratoire.

Dans le cas de notre étude, les trois principaléthodes de collecte de
données utilisées sontla recherche documentaite les entretiens et

I'observation de terrain.
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Le travail de terrain a été mené en quatre phases mtégrer les
changements et les évolutions importantes de le dé Parakou ces dix

derniéres années sur les plans institutionnel @tadipnnel
[.2.1.1 - La recherche documentaire

Elle est constituée principalement de la docuntiemtascientifique qui a
débuté depuis la phase d’élaboration des protoabdesecherche jusqu’'a la
rédaction compléte de la thése. Elle a consistéa eonsultation d’ouvrages
généraux et spécifiques, d’articles existants $fiydfologie urbaine. Tout ceci
nous a permis de mieux appréhender notre sujetakerche et d’en cerner les
différents contours.

Enfin, notre recherche documentaire a été enrighiedes recherches sur
Internet caractérisées par la visite des sitesifgées tels que ceux du CRDI,
du CIRAD, de I'IRD, qui traitent de I'hydrologie lbaine, ce qui a permis
d’obtenir des informations sur notre theme de rediee Cette recherche
documentaire purement théorique a été complétélepdonnées de terrain.

[.2.1.2 - Les entretiens

« L’entretien (ou linterview) est un moyen paglel le chercheur tente
d’obtenir des informations, qui n‘apparaissent ewghrt, auprés de personnes
ayant été le plus souvent témoins ou acteurs d&wménts sur lesquels porte la
recherche » Miles et Hubermans (2003).

Notre base de données a été constituée pendate-tiag (35) mois
répartis en trois phases a savoir : mars 2005 & 24606, de décembre 2006 a
avril 2007 et de septembre 2007 a novembre 2008.

Comme le souligne Bertaux (1996), ces phases declerche ne sont pas en
pratique distinctes. Elles sont plutbét enchevétréestératives. Ainsi, notre

période de recherche s’étant déroulé suivant ueenahce entre les travaux de
terrain et la revue documentaire, a chaque descemtle terrain, nous avons eu

I'impression de refaire la phase exploratoire amdiersion.
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Les deux premiers mois de la premiére période ¢@tcénsacrés a
I'exploration sur le terrain et au ciblage des perges ressources (difféerents
acteurs impliqgués dans la gestion des eaux plwjialdous avons ensuite
consacre trois semaines a I'élaboration de notideglientretien (cf. annexel).

Apres cette phase exploratoire, nous avons ewemtestiens approfondis
avec nos acteurs privilégiés dans cette étude. Banatuire cette étude, deux
sortes d’entretien ont eu lieu a savoir: I'engetiavec les populations et

I'entretien au niveau des institutions.

a) Entretiens avec les populations des dix quartigies

L’objectif de ces entretiens est de produire damnées pour comprendre
le vécu et le percu (la perception, la demand@aldicipation, la volonté, les

pratiques) de la population dans la gestion des plawviales et des déchets.
v Technique d'échantillonnage et taille de I'échdotil

Compte tenu de I'étendue du cadre d’étude, iléaaébpté une méthode
de type probabiliste. La technique d’échantillon grappe a été utilisée. L’'unité
de grappe est le quartier. Sur un total de 28 mumargue compte le périmétre
urbain de Parakou, 10 quartiers (Tableau I) ontréténus pour collecter les
informations.

Le sondage a eu lieu dans dix (10) quartiers usb&mgq (05) ménages
ont été tirés par quartier et six (06) personnesypnages soit trois cent (300)
personnes a raison de trente personnes par qu@riibleaux 11&IIBIS). Les
tirages ont été fait de facon aléatoire mais priopamelle au nombre de
ménages par quartier. En un mot, c’est une enqetetratification qui a été
utilisée. Le critere de choix des quartiers étaséb sur la typologie urbaine
(dense, peu dense, structuré, etc.) et l'activitgsidentielle, commerciale,
administrative, mixte). Au sein du quartier cholss ménages a enquéter sont
désignés selon la hiérarchie de la voirie (primaisecondaire, tertiaire,

desserte).
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Tableau I: Quatrtiers cibles

: : Superficie : Densité
Arrondissements Quartiers (en kn?) Population (hbts/kn?)
Kabassira 0,04 868 21 700
: Kadéra 0,04 1010 25 250
Premier —
QOuézé 0,09 2 459 27 322
Sinagourou 0,19 5 290 27 842
0,36 9 627 26 742
Agbagba 0,12 1921 16 008
. Baparapé 0,05 1197 23 940
Deuxieme
Goromosso 0,1 1415 14 150
Lémanda 0,05 1933 38 660
0,32 6 466 20 206
L Amanwion 2,67 3 589 1 344
Troisieme —
Gah centre 0,43 3878 9019
3,1 7 467 2 409
Total des dix quartiers 3,8 23 560 6 200

Source INSAE, 2009

Tableau II: Profil social des personnes interrogées

Echantillon Tranche d'age (en année)
Hommes Femmes
18-35 | 36-50 | 50 et+ 18-35( 36-5(Q 50 et +
Nombre 300 75 30 30 75 60 30
Pourcentage 100% | 25% 10% 10% 25% 20% 10%
Source: Résultats enquétes, 2007
Tableau IIBIS: Profil éducatif des personnes interrogées
Echantillon Niveau d'Etude (en année)
lllettré Primaires Secondaires | Supérieureg
au moins 6 7a12 12 et pllis
Nombre 300 35 65 150 50
Pourcentage 100% 12% 22% 50% 16%

Source: Résultats enquétes, 2007
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Nous avons choisi, en raison de la spécificit€lthlque espace du milieu
urbain et du bassin versaritentretien semi-directif individuel et le focus
groupe.

e L’entretien semi-directif individuela été mené au moyen d'un guide
d’entretien avec les membres du comité de dévetopptedes quatrtiers, les
chefs de quartiers, les chefs de ménages (un espads des femmes, un
représentant des hommes). Il a concerné au totajuante (50) ménages,
trois cent (300) personnes a raison de six (0&gmeres par ménage dans le
secteur de I'étude.

* Le focus groupe eu lieu dans chacun des dix (10) quartiers ustgrar
I'étude avec les acteurs de la gestion des eauxiaps urbaines. La
dynamique de groupe nous a permis d’obtenir lorsedéocus groupe, des
clarifications sur des informations recueilliesiinduellement, a raison de 15
personnes par groupes et deux (02) groupes patieggarAu total, 300

personnes ont participé aux discussions de groupes.
v Organisation de guide d’entretien

Le guide d’entretien individuel est composé d’uniehd technique
(information sur le site : localisation, activifgente, type de voirie, type et état
du réseau d’assainissement et observations géseatle’une fiche d’enquéte

de 24 questions (cf. annexel).

Le questionnaire a €té congu pour minimiser l@rreu I'absence de
réponse. Comme il est possible dans une enquétdéaqoersonne interrogée,
pour diverses raisons (oubli, méfiance, timidite,donne pas la bonne réponse,
les questions de vérification sont reposées pouifiesé et confirmer les
réponses.

Cette méthode nous a permis de faire la correcsion place dans

guelques cas ou les réponses étaient incompathblésprécises et de vérifier

32



les réponses lors de I'exploitation. Ces cas réstependant rares ce qui

expligue l'intérét de la population pour cette egigu
v' Déroulement de I'entretien

Il s’est déroulé sans aucun probleme majeur gtojaulation était tres
intéressée. Cela est sans doute di a deux élémergaels nous avons accordé
une attention particuliere au-dela de l'anonymas$ deenages interrogés a
savoir :

- lintérét de I'entretien a été expliqué en soulighimportance de leur
point de vue pour éviter la réticence trés fréquetans les enquétes
sociales;

- nous avons adapté le questionnement au langagengteau d’études
des personnes interrogées afin d’étre compréhensibl

Une équipe de deux enquéteurs titulaires d’'uneris@iprofessionnelle en
développement local, s’est chargée d’exécuter liétw sur le terrain. Ces
agents enquéteurs ont été préalablement formes.

Cette enquéte nous a permis de mettre en exerguteydction entre le
systeme de gestion des eaux pluviales urbainesedagpements techniques
urbains et les productions urbaines. |l s’agiteatitres :

- du dysfonctionnement des équipements de drainageaiex pluviales
en fonction de la typologie urbaine ;

- du probléme percu et vécu par la population damgesdion des eaux
pluviales;

- de la gestion des déchets solides et des eaux usées

- des souhaits et contribution de la population, etc.

b) Entretiens avec les institutions

Les entretiens avec les institutions concernentdidecte de données.
Nous avons consulté 30 personnes dans 8 institufcinannexe 2). Le critere

de choix des institutions était basé sur leur Isaibn (National, local), leur
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statut (public, privé) et leurs activités (gestiale I'espace, gestion de
I'assainissement). Au sein d’'une institution chejdies personnes a enquéter
sont désignées selon leur ancienneté dans l'itistitet les postes occupés. Les
entretiens ont été réalisés pour comprendre I'asg#ion, les moyens et les
relations entre les acteurs qui participent oupguirraient participer de prés ou
de loin a la gestion des eaux pluviales. Le tablebwécapitule le nombre

d’acteurs par institutions.

Tableau Ill: Acteurs consultés dans le cadre de I'étude

Acteurs Institutions Personnes/experts
Parakou 3 10
Niveau national 5 20
Total 8 30

Source: Résultats enquétes, 2007

[.2.1.3 — Observations

Les observations (directe et participative) deaiarmenées pendant les
trois phases supra, dans les dix (10) quartierainslont permis d’identifier et
de noter les différentes typologies urbaines, t’étae débordement du réseau

des eaux pluviales et les points vulnérables asellement.

Ces observations ont fourni des informations éessentre I'état du

réseau pluvial et I'activité des zones.
[.2.2- Constitution de la série de données et chotles stations
[.2.2.1 - Constitution de la série des hauteurs ximales annuelles de pluie

Les données pluviométriques doivent respecter deaxditions

importantes avant que lI'analyse des valeurs exgémut lieu : elles doivent
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étre nombreuses et indépendantes. Pour constitter série, il faut passer par
les étapes suivantes :

- 1°¢étape : choisir la hauteur maximale mensuelleldie pe chaque année
A, ce qui donne une série X de 12 hauteurs maxsraber cette année A.
L’opération est faite pour toutes les N annéesad@tiode d’étude de sorte
a constituer la série des hauteurs maximales mkesue

- 2®™eétape : choisir la plus grande hauteur au seia dérie X pour avoir la
hauteur maximale de pluie de I'année. La méme dtipérast reprise pour
toute I'année N en vue dobtenir la série Y destdas maximales
annuelles.

La série des hauteurs maximales annuelles repgeedenc les hauteurs de
pluie les plus élevées qui ont été enregistrées goague année de la période
d’étude.

[.2.2.2- Choix des stations

Le choix des stations s’est aussi fait en foncties critéres suivants :

» |a continuité des données : les stations de la ditlivent présenter
une série sans lacunes ;

= une longue série de données: non seulement la déit étre
continue mais longue. Elle doit atteindre ou dépasse durée
d’enregistrement des données de trente ans au rf@ussla série
est longue, plus I'analyse des valeurs extrémes$adse ; (Lubes,
1994) ;

= une marge de lacune tres limitée (5%). Les donnéksees sont
des données corrigées par les services de TASECNA.

Aucune station ne répond rigoureusement a cesresit Seule la Station
de l'aérodrome de Parakou (Tableau IV) disposeeallongue série, mais avec
guelgueslacunes. Les enregistrements a cette station rcomtmencé qu’en
Avril 1921.
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Tableau IV: Station pluviométrique a Parakou et ses caradtgres

Station | Altitude | Précipita- Type Types de | Données
(en m) tion d’enregis- | données | consultées
moyenne | trement dépouillés
annuelle disponibles
(en mm)
ASECNA | 391,96 | 11489 Manuel Maximale| 1967-2009
Parakou journaliere

Source :ASECNA/Parakou, 2005

[.2.2.3- Traitement et analyse des données

Dans notre démarche, les données qualitatives efssiles entretiens
individuels et les focus groupe) ont été enregestigur des bandes magnétiques
et intégralement transcrites par la suite, surgrafiependant, seuls des extraits
d’entretiens ou récits ont servi dans I'analyserthtque et catégorielle. Aussi,
les données quantitatives, ont fait I'objet d’uaitement informatique a l'aide
du logiciel Microsoft Word ; le logiciel Microsoftxcel a permis de réaliser, les
graphiques, les courbes et les tableaux ; laesant été réalisées avec les
logiciels MAPINFO et ArcView GIS 3.2

L’analyse des données a regroupé les opérationargas :

o Distribution des valeurs extrémes d'apres la théorides valeurs

extrémes.

Au sein de la série des hauteurs maximales amsuddl pluie, se trouvent
des valeurs tres fortes qui sont associées a désedents pluvieux
exceptionnels mais aussi des valeurs faibles. Eted qualifiées de faibles
parce que n’étant pas grandes pour une valeureguésente le jour le plus
pluvieux de l'année. La distribution des valeurdr@&xes aux moyens des
percentiles a permis de déterminer ces valeursmaaet minima des hauteurs

maximales annuelles. Un extrait de la théorie ddews extrémes (TVE) de
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annuelles de pluie en 24 heures. Si ces valeurs smlependantes et
identiguement distribuées (iid), et si f) est une fonction de répartition des X
alors :

Pr (Mh<x) = Pr (max (X, Xn) <x) = Pr(% < X,..., Xn<x)= (R(x))"

Avec M,-max (X,..., Xn = -Min (-Xy,...,-Xp).

o Analyse fréquentielle

L’'analyse fréquentielle est une méthode statistigde prédiction
consistant a étudier les événements passes, cat@gies d'un processus
donné (pluviométrique ou autre), afin de défing peobabilités d’occurrence.

Cette prédiction repose sur la définition et l@enén ceuvre d’'un modele
fréquentiel, qui est une équation décrivant le corgment statistique d’'une
série d’événements. Ces modéles décrivent la pildbad’apparition d’'un
evénement de valeur donnée (Auliac, 1995).Les sesétapes de l'analyse

fréquentielle sont schématisées dans la figure 2.

(Définition des butD
!
Constitution d’une série de valeur
il

Controle de la série de valeul
4

Choix du modele fréquentie
I 1

Ajustement du modelefréquentiel
|1

Contrble de 'ajustemen

Figure 2: Principales étapes de I'analyse fréquentielleylsin, 1999)
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o Définition des buts de I'analyse

Les buts visés par cette analyse fréquentielle &e€nements pluvieux
extrémes a Parakou, rejoignent le deuxieme objsptfcifique de l'étude, a

s’avoir : définir les facteurs de vulnérabilité ldspace urbain au ruissellement.
o Constitution d’'une série de valeurs extrémes

La constitution des bases de données a été un pomgessus. Elle
regroupe, d'une part, la constitution de la séres chauteurs maximales
annuelles décrite plus haut et, d’autre part, lestitution de la série des valeurs
excédentaires annuelles. Cette deuxieme opératosiste, a choisir toutes
valeurs inférieures a un seuil pré¢b mm)ou supérieures a un seuil précis

(150 mm) c'est-a-dire les plus grandes valeurs n meseredsannées.
o Controle de la série des valeurs

Le contrdle de la série des hauteurs maximalesadles de pluie en 24
heures a été fait avec le test d’auto corrélatidmderson. Le coefficient d’auto
corrélation a été calculé sur n paires de valexys X2), (X2, X3), ..., (Xn-1, Xn),
et (Xn, Xn+1). Pour une taille de n 70 valeurs (Anderson fixe limite de 75
valeurs !), le coefficient d’auto corrélation suwibe loi normale de moyenne
E[R]= -1/n-1 et varianc&/ar[R]=n-2/ (n-1)2.

0 Choix du modéle fréquentiel

La validité des résultats d’'une analyse fréequétati@épend du choix du
modele fréquentiel et plus particulierement de type (Lubés, 1994). Ce choix
dépend de la vitesse a laquelle la probabilitégilasdes valeurs décroit. Si elle
est exponentielle, le choix porte sur la loi de GemlLa série des hauteurs
maximales annuelles rangée par ordre décroissammiren que ces valeurs
décroissent rapidement. Cette décroissance est dbrigpe exponentiel. Par

conséquent, pour cette étude, c’est la loi de Glimioesst retenue.
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o Ajustement du modele fréquentiel

La loi de Gumbel est la forme limite de la disttion de la valeur
maximale d’'un échantillon de n valeurs. Cette Isi eapable de décrire les
séries de maxima annuels. Sa distribution s’expdmeaniere suivante :

F(x) = exp {-[1-c(x-a)/b}'} ; oua est le paramétre de positidmn)e parameétre
d’échelle et le paramétre de forme.

La technique d’ajustement utilisée est la méthaguaphique. Cette
méthode graphique repose sur le fait que I'exppassiun quantile correspond a
I'équation d’'une droite. En conséquence, les poitesla série a ajuster sont
reportés dans un systeme d’axes x-u; il a été gdossible de tracer la droite
qui passe le mieux par ces points et d'en dédesedeux parametreset b

définissant la loi.
o Contréle de I'ajustement

Il existe plusieurs méthodes pour le contréle @gudtement comme
'examen visuel, le test chi-carré de K. Pearsorleetest de Kolmogorov-
Smirnov. Mais le controle de l'ajustement a été& fdans cette étude par
I'examen visuel des graphiques représentatifsajadtement réalise. Méme s'il
peut paraitre rudimentaire, il reste un des bongem® pour juger de la qualité

d’'un ajustement.

o Estimation de la période de retour des événemehigipux extrémes

La théorie des valeurs extrémes a été utilisée géterminer la période
de retour des événements pluvieux extrémes. Laedwd@ retour d’un
phénomene, est lintervalle moyen de récurrencepk@énomene durant une
longue période. Pour déterminer la période de relqula série des valeurs

extrémes annuelles de Parakou a été rangé pararaigeant et la fréequence
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F=[i/ (N-1)] calculée. La période de retour est égale a I'swele la fréquence :
T=1[1/ (1-F)] avec i : le rang N : la taille de I'’échantillon F : la probabilité de

non dépassementl-F) : la probabilité de dépassement.
o Analyse des impacts des événements pluvieux

La pluie est I'élément de départ du phénoméne uilssellement et la
premiere étape de ce qu’on appelle le cycle urld@n’eau. Elle constitue
'entrée du systéme et donc la donnée fondamentaleessaire a la
compréhension de son fonctionnement. C’est unghéne a forte composante
aléatoire et non reproductible. Son aspect et saefvarient dans le temps et
dans I'espace, a I'échelle qui intéresse I'hydrmagrbaine (quelques minutes a
dizaines de minutes, quelques dizaines a centdihestares).

La problématique que nous avons développée etuestigns que nous
nous sommes pPoses néecessitent une approche ghihakegrée de la gestion
des eaux pluviales et de la gestion urbaine, anecansidération spécifique sur
I'organisation de I'espace et des acteurs. Nousi@wonc adopté a cette fin

deux approchesl’approche systémique et I'approche typologique
[.2.3-Approche systémique

Cette étude, aborde la gestion des eaux pluvialEsgestion urbaine en
tant qu’éléments en interrelation au sein d’'un m@&msemble. Les actions des
divers acteurs sont percues comme déterminéegepaatres social, politique,
organisationnel, géographique et temporel. Cettepgetive motive le recours a
une approche systémique et interdisciplinaire dibntconvient de préciser
brievement le contenu, I'intérét analytique etdpplications spécifiques.

» Analyse systémique

L’analyse systémique se décompose en deux typesaidennements

complémentaires a savoir :
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* le raisonnement stratégiquequi part de l'acteur pour découvrir le
systeme qui peut expliquer, par ses contraintes, &pparentes
irrationalités du comportement de I'acteur;

* le raisonnement systémiqugii part du systéme pour retrouver l'acteur
avec la dimension contingente, arbitraire et notunele de son ordre
construit.

L’analyse systémique est intéressante, car elle bown induction
(raisonnement stratégique) et déduction (raisonnesystémique). Elle permet
alors d’éviter I'erreur de généralisation excessdfeconduit a des jugements
objectifs sur les causes et les conséquences tiessages acteurs.

Les trois principes de l'approche systémiqutotalité, interaction et
rétroaction permettent d’étudier un phénomene, une organisatians sa

globalité, avec son environnement et dans sa catiggogDortier, 1999).

v' Le principe de totalitéexprime l'idée que les interactions entre les
différents éléments d'un systeme ne peuvent sh@pdér qu'au niveau
de la totalité et non au niveau des éléments pparement.

v' Le principe d'interactionimplique que chaque élément peut s'informer et
agir sur |'état des autres.

v' Le principe de rétroactiorcaractérise un systeme auto-régulé, c'est a dire
capable de réagir a toute modification, d'origimerine ou externe, pour

revenir a son état initial.

Dans notre cas précis a Parakou, nous avons utdisgroche systémique
notamment dans I'analyse interne et externe duéBystde Gestion des Eaux
Pluviales Urbaines (SGEPU). Pour étre fructueuseoepte tenue de la
complexité méme de la gestion des eaux pluvidksalyse systémique invite a

une démarche interdisciplinairapproche a trois poles
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s Approche a trois pdles (approche associée a I'asmlgystémique) : Eaux-

Espace-Homme.

Il s’agit de considérer les trois élémenEaux, Espace et Homnegemme
trois piliers du systeme de gestion des eaux desviarbaines a Parakou (Figure
2).

Eaux pluviales

Risque,
Perception, outil 2 ressources
Responsabilité,
Organisation, etc.

Occupation,
riviere, réseaux,
structure,
mutation,
écologie,
organisation, et

Figure 2bis: Approche a trois péles : Eaux — Espace — Homme
(Wondimu, 1995)

L'eau désigne la ressource et le risg{ieondation et vecteur de la
pollution). L’espace intégre les caractéristiques hydrologigues et indsa
(structure, équipement, propreté, etc.) du bassmsant.L’homme constitue
I'acteur actif et passif. Le fonctionnement desrages de I'assainissement et
des rivieres urbaines (deux éléments supports dedton des eaux pluviales
urbaines) de la ville de Parakou, dépend de I'asgdilon de I'espace ou ils
s’inscrivent. Cette organisation est réalisée jaatd (intentionnel ou non, direct
ou indirect, organisé ou non) de I'homme. La cauysencipale du
dysfonctionnement et de la fragilité urbaine liéBeau pluviale est I'oubli de

ces dimensions spatiales et humaines. Les deuxtagpe I'eau pluviale source
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de vie et origine de risque résultent non seulemeninteraction eau pluviale -
espace mais aussi de l'organisation de 'homme hige celle-ci se traduise

souvent dans I'espace.
[.2.4-Approche typologique

L’approchetypologique permet la simplification et l'interpaéibn d’'une
réalité complexe, elle permet ainsi de se repéhes facilement. Créer une
typologie de peuplement, c’est réeunir dans un effersynthese, sous une méme
appellation, des peuplements ayant en commun gest@iaractéristiques jugées
déterminantes en ce qui concerne a la fois lesctilgjed leur assigner a long
terme et les regles sylvicoles a leur appliguesdamprésent (Doussot, 1990).

Nous avons adopté cette approche dans l'analyssysteme de gestion
des eaux pluviales actuel de la ville de Parakodaets la formulation des
éléments de réponse pour nous baser sur les sfiésifile chaque espace type
en termes de morphologie, d'usage, d’'urbanisatiale @isque.

Ce premier chapitre abordé prend en compte, l#ickdion des concepts
et les méthodes d'étude. Les méthodes d’étudeoupgnt toutes les méthodes
utilisées pour atteindre les objectifs. Le deuxiérhapitre exposera le profile

physique de la ville de Parakou.
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CHAPITRE Il

LE PROFIL PHYSIQUE DE LA VILLE DE PARAKOU

Le deuxiéme chapitre décrit les contraintes ndesgelelatives au cadre
physique, susceptibles d'influencer la gestionabesx pluviales urbaines

[I.1 - Situation géographique

La commune de Parakou est située a 435 km au déofcbtonou, a 9°21
de latitude nord et 2°36 de longitude est. Elléesid sur une superficie de 441
km2 (RGPH3) dont 66 Km2 sont urbanisés. Elle esitdie au nord par la
commune de N’Dali, au Sud, a I'Est et a I'Ouest lpatommune de Tchaourou
(figure 3). La position de ville carrefour situger les axes inter-Etats Cotonou-
Parakou-Niamey, Parakou-Djougou-Togo et sur le iteisnde la voie ferrée

Cotonou-Parakou, lui confere un statut de villasma

Le secteur d’étude couvre le périmetre urbain detamune de Parakou
qui est limité, au Nord par les collines de GuémbQuest par le cours d’eau de
Thian, a I'Est par le cours d’eau Kabounaré au tipraBaka et au Sud par la
dépression de Tokoumaro (figure 4). Le périmétbaur compte vingt huit (28)
guartiers repartis sur les trois arrondissementld®mmune de Parakou. Le
tableau V présente les trois arrondissements derfanune de Parakou et les

guartiers du périmétre urbain.
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Tableau V : Les arrondissements et quartiers du périmetrarudemParakou

ArrondissementsPremier

arrondissement

Deuxieme

arrondissement

Troisieme

arrondissement

Quartiers

Alaga
Albarika
Boundarou
Camp adagbé
Dépot
Kpébié
Bakincoura
Kabassira
Kadéra
Madina
Quézé
Sinagourou
Titirou

Zazira

Agbagba
Banikani
Baparapé
Goromosso
Ladjifarani
Lémanda

Zongo-zénon

Amaouignon
Guah centre
Ganou
Guéma
Tranza
Wansirou

Zongo2

Source DPDL, Mairie de Parakou, 2008

[1.2- Le climat

11.2.1- Les précipitations a Parakou

Parakou jouit d'un climat tropical humide de tygmudanien caractérisé
par une succession annuelle de deux saisons :ais@nsseche qui dure cing
mois, de mi-octobre a mi-avril et une saison pluseé qui occupe le reste de
'année. La saison seche rude entre décembre eierfégst marquée par
’harmattan (un vent froid et sec). L'installatiggmogressive de I'anticyclone
saisonnier du Sahara fait repousser le Front hofadal (F.1.T) vers le Sud, ce

qui explique la raréfaction des pluies en octoBeefois des pluies accidentelles
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surviennent au cours de cette période (Abdoulae6R Les précipitations
moyennes annuelles sont de 1200 mm. Les modifitsBont caractérisées par
des irrégularités des pluies suivant les annéegiguae 5 présente I'évolution
mensuelle des précipitations maximale, minimalmeyenne de 1967 a 2009 a
la station de TASECNA de Parakou.

Pluviométrie mensuelle moyenne et pluviométrie mens uelle extréme (1967-2009)

500,00

450,00

400,00
350,00

300,00

250,00

mm/mois

200,00

150,00

100,00
50,00

0,00

Janv Fé Aot | Sept
@Moyenne | 2,79 | 8,43 | 42,67 | 80,92 | 139,44 |161,75|199,40 | 211,70 | 206,15 | 95,41 | 4,64 | 6,44
®Minimum | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,30 | 68,70 | 37,70 | 57,00 | 50,70 | 69,80 | 17,60 | 0,00 | 0,00
BMaximum | 31,80 | 68,50 | 136,50 | 219,30 | 335,20 | 262,00 | 351,20 | 446,90 | 303,20 | 196,70 | 38,00 | 113,20

Mois

Source : Statistiques de TASECNA, 2010

Figure 5: I'évolution mensuelle des précipitations, maximaténimale et moyenne.

De l'analyse de la figure 5, il ressort que :

* |a somme moyenne des précipitations des cing nmaés & septembre) les
plus pluvieux représente plus de 79 % des prétipis annuellesLe
ruissellement ne peut avoir lieu de maniére notajpie pendant la saison
pluvieuse qui couvre les mois de mai a octobresiAiférosivité des pluies
est plus observée pendant cette période avec taurade pluie moyenne de
184 mm, cette période est alors trés sensible diot pe la dégradation

surtout du fait de I'effet accumulateur bien quelsda hauteur des pluies ne
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peut expliquer I'importance du ruissellement (Abldge, 2009).Selon
Chocat (1997), la pluie est I'élément de départ phenomene de
ruissellement. A Parakou, elle est la cause praieige I'érosion hydrique et
de l'inondation (Abdoulaye, 2007). S’il y a uncéxient des précipitations
de mai a septembre, il y a par contre un séveleiddé décembre a avril.
Ces contraintes climatiques ne peuvent étre supgmique par des sols tres
perméables dotés d’'une capacité importante detigtgoour I'eau. Seuls les
sols profonds sont a méme de supporter les planigeantes en eau tout au
long de I'annédDubroeucq, 1977).

» |a distribution des précipitations a I'échelle maesite est variée. Cette
variabilité de la pluviométrie est relative aux naiions sud-nord et nord-sud

de la mousson ouest africaine (Boko, 1988).
11.2.2 -La température

La figure 6 montre I'évolution mensuelle de la p&rature de 1962 a
2008. De I'analyse de ce graphe, il ressort quedemdes les plus chaudes sont
habituellement les mois de mars et avril avec 3%@rs que les périodes les
plus fraiches sont novembre (19°C), décembre (198C)janvier ou la
température moyenne est 18,63°C a cause de Ettm Les températures
varient d’'une saison a une autre. L'amplitude theu® est plus élevée entre
novembre et avril 7,4°C et faible entre mai et br#o3,7°C. Les amplitudes
thermiques journaliéres sont fortes surtout dulestnois d’harmattan. De 40°C
en début d’apres midi, elle peut tomber a 15°Cé&nm10°C la nuit.

Ces moyennes masquent la grande variabilité jtareapuisque des
valeurs supérieures a 40°C sont couramment no&d8vder a mai et qu’en

décembre et janvier le thermometre s’abaisse a.10°C
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Figure 6 : Variation mensuelle de la température de 198208

Selon Le Lay(2005) une premiére estimation de laiakdité
interannuelle de 'ETP pendant la seconde moitiéX}f™e siécle peut étre
réalisée en observant les séries de températuredmaias et minimales
annuelles fournies par la DMN. La figure 6, baséelss données disponibles
de la période 1963-1977, met en évidence une |égagmentation des
températures (de l'ordre de 1°C) au cours des qtardernieres années.
L'impact de la hausse de température observéeEsTP Ipeut par exemple étre
évalué, en premiére approximation, par la formule dhornthwaite
(Thornthwaite, 1948). Cette relation lie de faconpeique les températures

mensuelles et 'ETP mensuelle de la fagon suivante

ETP:4'1:_3.D.(10'le)k ol

.. : , i\1.51
| est I'indice thermique annuel donné baEiljl(%)
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T; est la moyenne interannuelle de la températuraasl i[°C]

Tm est la température mensuelle du mois @
_ ] 1 )2 13
K=049+ 1.8--0.77(:%)" + 0.67(:%)
L’application de cette formule permet d'estimer upne augmentation

d'environ 4% des températures, comme observée donduit a une

augmentation de 15% de I'ETP annuelle.

[1.2.3 — Le vent

Deux types de vents dominants se succedent au deutannée dans la
région : l'alizé maritime et I'harmattan. L’alizéamitime ou mousson souffle de
mars a octobre suivant la direction sud (N-S). Bsse moyenne décroit de 3
m/s en mars a 2 m/s en décembre. Quant a 'lhammajte est un vent froid et
sec, souffle dans la direction N-E de novembre asnmdans la partie
septentrionale du Bénin en augmentant le déficisalkeiration de I'air et en
accentuant les conditions d'aridité de la saisochsé Sa vitesse moyenne
n'excede pas 2 m/s avec un maximum de 12 a 14Dufsant cette période ou
souffle I'harmattan les températures sont bassess €ents participent
intensément a la propagation des polluants atmospies eémis dans la ville.
Aussi, la prise en compte de ces vents doit-elle déterminante pour tout

aménagement a Parakou si I'on aspire a y assureadre de vie sain.
[1.3-Le modelé

On distingue, selon(Dubroeucq, 1977), trois régions différentes qui
correspondent sur le terraind&s modelés particuliers a Parakou (figure 7) a
savoir :

1) - la partie est, d'altitude élevée (entre 36006km) correspond ane série de
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plateaux couronnés de cuirasses qui prennent desplplus d'importance a
mesure qu'on se déplace vers l'est. Les versamis e30 pente faible et
sensiblement rectilignes jusqu'au tiers inférietiise dessine fréequemment une
légere rupture de pente relayée vers l'aval pardépeession &nd plat incisé
au niveau de l'axe de drainage (ravine @e2Im) ;

2) - la zone centrale, traversée par la route na@ynaoins haute (altitude
variant autour de 350 m) se caractérise par ureession de bombements a
versants convexes. Les blocs de cuirasse subssidpis sur les sommets. Les
versants des talwegs sont tres pentus ; le litakes de drainage des eaux
pluviales est en forme de cuvettdoad plat partiellement comblée d'alluvions
sableuses ;

3) - la zone ouest, daltitude basse (260 m) traverséelgsawvallées de
I'OUEME et du YEROU-MARO se singularise par un sésdydrographique
dense airections dominantes est-ouest, recoupant lesdgrares de drainage
des eaux pluviales qui suivent l'orientation teajaoe générale nord-est/sud-
ouest. Les affleurements de roche sont nombreus. gentes sont courtes,
rectilignes, assez peu déclives. Les zones haméssdisséquées, forment des

crétes relativement étroites.
[1.4- L’hydrographie

La ville de Parakou est parcourue par de ruisseatinents de I'Okpara
(Fig. 8). L'Okpara, lui-méme affluent de 'Ouéméstde seul cours d'eau
important se trouvant a I'Est de Parakou (enviratRaKm a I'Est de la zone
d’étude) (Abdoulaye, 2006). Les vallées, génératgrnres larges, ont un fond
plat. La largeur des cours d’eau peut s’expliguerdeux facteurs : 'abondance
des précipitations et I'épaisseur des formationslaggques superficielles. En
somme, Parakou est située sur un inter fleuve @ars& par un réseau

hydrographique dendritique avec trés peu d’eaurrigielles naturelles.
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11.5-Le cadre géologique

La commune de Parakou repose sur un socle antéesmbonstitué de
granites et de gneiss plus ou moins métamorphbsés la ville de Parakou, on

distingue, seloifDubroeucq, 1977trois grands types de rochessavoir :

v’ les granites. ce sont essentiellement des granites calcokadcamuscovite
et abiotite, le plus souvent leucocrates. #pparaissent en affleurements
sous forme de mamelons et de domes. Le paysagespondant aux

batholithes granitiques est assez vallonné ;

v les embréchites ce sont des roches grenuegaéiés lité ou rubané. Les
minéraux ferro-magnésiens sont nombreux (biotiteplaboles, pyroxenes,
diopside). Elles sont souvent traversées par dgedafilons de pegmatites.
Elles affleurent rarement dans le paysage mais atdnrdes reliefs
caractéristiques composes de succession de domfdegées asommets

arrondis et dords disséqués par des affleurements de cuirasse ;

v’ les granito-gneiss leur composition est grossierement analogeeli@ des
granites mais la structure porphyroideegt plus fréquente; des zones
rubanées peuvent apparaitre également dans lesenh&s granito-gneiss se
rencontrent dans la zone des embreéchites, en lgordes batholites de
granite.

La zone d'étude essentiellement granitique esgegtée par la figure 9.
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|.6- Les sols de Parakou

La ville de Parakou a trois types de sols a savlas sols ferrugineux a
sesquioxydes de fer et de manganese qui occupéttdé2la superficie de la
zone d’étude donc les plus répandues, ensuitelgdesralitiques qui occupent
20% de la superficie de la zone d’étude donc mapsésentés que les premiers
et enfin les sols hydromorphes minéraux ou peu faunas qui occupent 8% de
la superficie de la zone d’étude donc tres peluéssmtés. Les profils types et la
localisation de ces différents types de sols sgpitésentés respectivement dans

les figures 10 et 11.

Sediment

plinthite
Sediment

Sediment colluvial

saprolithe

Induration

Sols ferrugineux

Sols ferralitiques Sols a gley

Figure 10: Profils des trois types de sols de Parakou (Juz(@#})

L'analyse de la carte pédologique de la commun@atakou nous (Fig.
11) permet d’observer ses trois principaux typessals répartis en plusieurs
sous-groupes. Dans chacun des sous-groupes dd’'wul®, cartographique la
plus représentative est plus spécialement décrigns dnotre étude

monographique, les autres ne sont que brievemeosérs.
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[1.6.1- Les sols ferrugineux
¢ Sous-groupe sans concrétions
» Famille sur granite acide
Ces solsde profondeur moyenne, couvrent des étendues iamied au

voisinage des affleurements de granite.

Données morphologiques

Situation : Nord-est de Parakou

Topographie : Haut de pente orientée ver le swhtgpmoyenne
Végétation : Savane arborée denssnherlinia dokaet Detariumsp.
Profil :

0-20cm : Brun-sombre (10 YR 4/2), sableuxngeleux, fragile,
Al nombreuses fines racines, transition distincte.

20-40 cm : Brun-clair (7.5 YR 6/4), sableux, mgssieuble, racines
A2 moyennes et grosses, transition diginct

40- 80 cm : Brun-orangé (7,5 YR 5/6), argilo-sabkilestructure polyédrique

B (1 cm) anguleuse, cohérent, grains de quartdneux,
transition graduelle.

80 - 180 cm : Brun (7,5 YR 5/4), tacheta@mbreuses petites taches rouges,

C1 sablo-argileux, quelques concrétions ferrugsesu structure peu
nette, transition graduelle.

180-200 cm : Brun (7,5 YR 5/4), sablo-argileux hie€ jaunatres

C2 nombreuses peu nettes, feldspatéréalcassants tres
nombreux, concrétions ferro-manganiques, grdenquartz
assemblés.

La roche-mére apparait vers 2,5 om&res.
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Le caractere acide de la roche-mére se traduitiparelative abondance
de grains de quartz dans tout le profil. Par ailed'apparition de petites
concrétions ferro-manganiques dans I'horizon daltn est fréquente surtout
en position de drainage médiocre cA propos, il est remarquable de constater
que ces solgui renferment entre 13etl8 % de fer total ne c&mrnent

pratiqguement pas au niveau de I'horiBon

Données analytigues

Les propriétés physiques sont moyennes. L'eag thtorique pondérale,
égale a la difféerence entre les humidités de nétenfpF = 2,8) et de
flétrissement (pF= 4,2)arie entre 3 et 5 %. Les disponibilités en eagatesols
sont toutefois assez conséquentes car leur graédétrpbilité compense la
faible rétention par unité de volume.

Les propriétés chimiques sont par contre médiotr@somme des bases
échangeables est inférieuredamé/100g; une certaine déficience potassique
transparait (rapport K/Mg tres faible, K éch = Oi&/I00g).Les teneurs enBs
total sont proches de 0,6 %o0.

Aptitudes

Ces sols conviennent aux cultures annuelles aecgolurt (sorgho,
arachide, mais) a condition d'apporter une fumwmpiémentaire surtout

phosphorée et potassique.

» Sous-groupe a concrétions

L'individualisation du fer se manifeste ici, noeukment par une
coloration plus vive des horizols mais aussi par I'apparition de nodules et de

concrétions en divers endroits du profil.
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= Famille sur embréchite

lIs se localisent dans les secteurdatoche est subaffleurante et le réseau
de drainage tres serré. lls couvrent une supetfiegeimportante Bouest et une

autre plus réduite au centre de Parakou entre Epgassbou et Thian.

Données morphologiques

Situation . Axe Thian-Kpassagambou.
Topographie : Bas de pente, dans zone presque plane
Végétation : Savane arborée claiteaberlinia doka

Profil :
0-10cm : Gris foncé (LY R 4/1), sableux, faiblement grumeleux, fines

Al racines, transition distincte.
10- 60cm :Gris clair (IYR 6/2) sableux, monoparticulaire, débit croulants tre
A2 nombreux graviers ferrugineux, forteqsme, graviers de quartz a
patine ferrugineuse, nombreuses fineines, transition nette.
60-100 cm : Brun foncé (7YR 4/4), argilo-sableux, nombreuses taches brun-
B rouges faiblement indurées, concnétiferro-manganiques, tres
nombreux quartz et feldspaths cassatitg;ture nette
polyédrique (1 cm), forte porositénsion graduelle.
100- 150 cm : Beige (IR 5/4) ataches brunes diffuses, argilo-sableux,
BC polyédrigue moyen peu net, tres nombreuxsfeths jaunis,
micas et petits quartzs, transitistincte.
150 - 200 cm:Gris-verdatre (2Y55/3),taches jaunatres, argileux, quelques
C fentes verticales, massif, struetcubique peu nette, quelques
plaquettes faces lissées, trame de roche altérée par endroit,
nette en profondeur.

200 cm : Roche désagrégeée.

Le lessivage est intense dans ces sols et se asmniusqu'a 60cm de

profondeur. Il n‘est pas rare de trouver égalernanmince horizon caverneux,
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immédiatement soukhorizon B, témoignant de l'existence d'un entrainement
oblique des éléments finsca niveau. L'horizorC, généralement trés argileux,
comporte, dans son contenu minéralogique, une idracplus ou moins
importante de minéraux 2/1, ce qui lui confere simecture massive a caractere
d'autant plus vertique que la roche-mere est phssgbe. A proximité des axes

de drainage, ces sasnt en outre frequemment indurés.

Données analytigues

Dans les horizon®\ et B la perméabilité mesurée au laboratoire est
satisfaisante (K = 1,5 cm/h) (Keprésente une vitesse de filtration. Exprimée en
cm/h, elleest mesurée dans des conditions standard sur Umeneode terre
préalablement tamisée) ; elle est favorisée pprdaence de nombreux éléments
grossiers. Dans I'horizdd elle devient, par contre, tres faible.

La capacité d'échange voisine de 4 mé/l00 g dacis'éleve & mé/l00
g dans I'horizoB. Le taux de saturation élevé (75 %) fait que ¢elside bases
échangeables reste assez conséquent ; le potassiynatticulier, oscille autour

de 0,2 mé/l00 g. Les teneurs edRotal, par contre, ne dépassent pas 1 %o0.

Limitations d'aptitudes

Ces solsmoyennement pourvus chimiquement voient leurs ajeg
limitées par la présence a moyenne profondeur karizon d'altération mal
structuré et le plus souvent hydromorphe.niés sont donc intéressants, pour
I'éventuel utilisateur, que si cet horizon appagit dela de 1,50 m. C'est

généralement le cas pour les g@lsartis sur la moitié supérieure des versants.

= Famille sur granite et granito-gneisde€ux micas

Ces solstres répandus se rencontrent sur des roches-mereypé
granito-gneiss gpassées riches en amphiboles et pyroxenes paritenaro
structure grenue orientée mais non litée. lls centvita presque totalité des

grands glacis a pente faible qui prolongent lesmseta couronnés de cuirasses
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situés dans des interfluves de secteurs d'altimdgenne élevée. Dans les
régions d'altitude plus faible ils dominent lessst# bas de pente évoluant dans

des matériaux d'altération plus ou moins vertique.

Données morphologiques

Situation : Axe Gounin-Mondouro

Topographie : Haut de pente

Végétation : Savane arborée claifs@berlinia doka, Burkea africana

Profil :

0 - 10cm : Brun-gris, sablo-argileux, grumeleuagite, nombreuses fines

Al racines, transition distincte.

10- 50cm : Beige-clair, sableux, débit en éclate@ssés fragiles, peu compact,
rares grosses racines, transition diinc

50- 70cm: Brun clair, sablo-argileux, assez nombggaviers ferrugineux,

A/B grains de quartz nombreux, structurerpste, fragile, transition

nette.
70 - 140 cm: Brun-rouge, argilo-sableux, tres naukmodules ferrugineux
B durs sphériques, structure apparengednguleuse, matériau

friable poreux, transition graduelle.

140 - 200cm: Gris-jaune (2,% 6/4), taches nettes brunes et jaunatres,

C1l concrétions ferro- manganiques feabhrgilo-sableux, structure
peu nette (2 cm).

Lessivés sur 5@m en moyenne, ces sols se caractérisent doncrpar u
horizon B épais (1m ou plus), tres bien différencié, brun ou brungmua
structure fine, trés riche en concrétions ferrugsaes, et par un horizo@Gl
d'altération, hydromorphe taches d'oxydo-réduction, passant vers 250 cm de
profondeur a une aréne sablo-argileuse laissanspeaaitre la trame de la
roche. A mi-pente, le lessivage plus intense teradigmenter I'épaisseur des

horizons sableux de surface.
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Données analytigues

Mis a part I'norizon lessivé de surface, ces saigilo-sableux sont
toujours tres bien structurés et tres friables lensemble du profil. Dans
I'horizon B, ou les taux d'argile varient de 25 a 35 %, la stimecest fine, la
perméabilité théorique est voisine de 5 cm/h atletile pondérale oscille entre
5 et 8%.

Ces sols possedent, par ailleurs, des propridtigsiques correctes. La
capacité d'échange varie de 4 mé/100 g en surfaceé&l00 g dans les horizons
B, alors que les taux de saturation restent sensiblecomstants sur I'ensemble
du profil (60 %) ; une désaturation plus marquééfecterait que les sote mi-
pente mieux drainés. Les teneurs eedhangeables sont assez exceptionnelles:
0,3 mé1l00 g en surface, 0,4 a M1€/100 g dans les horizoBs Les taux en

P,0s total sont légerement supérieurs a 1 %o0.

Aptitudes

Les solde ce type sont intéressants sur le plan agron@naguils allient
a leur excellente structure de bonnes propriétésighes; ils sont, de plus,
rarement indurés.

lls conviennent doutes les cultures annuelles exigeantes du peinue
minéral (sorgho, mais). Les sols les mieux dragess moitiés supérieures des
versants pourraient également supporter des cslagnsibles a I'engorgement

(coton).

= Famille sur matériau kaolinique issu d'embréchite

Ces sols bien représentés se répartissent en toutes pasition
topographigues dans des paysages tres largementlésnadu les buttes
cuirassées ne subsistent plus que sous forme despebllines étroites et

isolées.
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Données morphologiques

Situation : Axe Dakpararou-Monnon et Koroborou-Qigpa
Topographie : Haut de pente, versant a pente douce
Végétation : Savane arborée denssoaerlinia doka, Uapaca somatAfzelia

africana.

Profil :
0 - 20cm : Brun-gris (I0 Y R 4/3), sableux, grumelewadile, nombreuses
Al racines moyennes et fines, transitiotirdite.
20- 50 cm : Ocre jaune (7,5 YR 5/6), sableux, masdibit anguleux, fragile,
A2 poreux, nombreuses racines, tramsdistincte.
50- 80 cm : Rouge brun (2,5 YR 4/6) ; argilo-sabléuxrgileux, polyédrique
Bl anguleux (1 cm) peu net, quelgaekes noires, quelques nodules
ferrugineux, poreux, moyennes racinessition graduelle.
80 - 160 cm : Brun-rouge (2.5 YR 3/6), argilo-saisletaches rouges et ocres,
B2 diffuses nombreuses, polyédrique (1 cm) peufnahle, poreux,
transition graduelle.
160 - 200 cm : Jaune-brn,5 YR 5/8) tacheté a nombreuses taches brun-
Cl rouge, nettes, nombreux nodule®fmanganiques (2 a 5 mm)
massif, débit polyédrique, frialdeelques feldspaths jaunes
tres altérés.

Vers 250 m de profondeur apparait, progressivement, un dorz2,
hydromorphe, assez bien pourvu en minéraux al@safphicas et feldspaths).
La roche désagrégée n'est atteinte que vers 53nétre

Ce sont donc des sols profonds, principalememtctanisés par I'existence
d'un épais matériau d'altération friable presqueemtellement constitué de
kaolinite et de quartz (matériau kaolinique) aucpugicedent des horizofd et

B assez peu concrétionnés.

Données analytigues

Les teneurs en argile sont relativement élevérs knsemble des profils
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(10 & 15 % dans leBorizonsA, 35 a 40% dans les horizonB et C). La
perméabilité esbonne (K= 2 cm/h) et I'eau utile théorique proche de 5 % en
poids.

Les propriétés chimiques restent médiocres. Faighé acides (pH = 6,5),
ces sols voient leur capacité d’échange augmertéx surface vers les horizons
B (de 5 a7 mé/100 g); il en est de méme des teneurs egdlangeable qui

passent de 0, 1&0,30mé/100 gLes teneurs en,Bstotal restent faibles (0,6%)

Aptitudes
Ces solsconstituent d'assez bons supports pour les plantegres

(sorgho, mais) @&ondition de procéder a des apports fractionnégsedflumure
minérale compléete. La répartition tres homogeneeake solsarement indurés

autorise I'adoption de modes d'exploitation méé&mis

» Famille sur matériau kaolinique issu de graniteeci

Ces solssont trés répandus dans les régiorsulastratum granitique. lls
évoluent dans umanteau d'altération kaolinique relativement éplsisouvrent
la majeure partie des glacis en contrebas desfsei@bulaires abordures

cuirassées qui dominent le paysage.

Données morphologiques

Situation : Axes Sinin-Counin et Swinrou-Mondouro
Topographie : Zone élevée, haut de pente

Végétation : Forét claire dégradéksaberlinia dokaet Uapaca somon

Profil :
0 - 10cm : Gris-brun, sableux, grumeleux, fragile, porenombreuses fines

All racines, transition distincte.
10- 20 cm : Gris clair, sableux, quelques caillouxgdartz, massif, débit
Al2 subanguleuxragile, finement poreux, transition distincte.
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20 - 40cm : Beige, sableux faiblement argileux, graviegjdartz nombreux,
A2 guelgues nodules ferrugineux, grumelaewx net, tres fragile,
poreux, nombreuses racines, transition distincte
40 - 70cm : Brun-orangé (7,5 Y R 5/4ablo-argileux, hétérogéne avec zones
A/ B sableuses beige, tres nombreux graviers de gpatiz2drique fin,
friable, poreux, transition graduelle.
70 - 130 cm : Brun-orangé (7,5 YR 5/6)gileux, polyédrique fin peu net, rares
B concrétions ferrugineuses, poreilon fde quartz visible,
transition graduelle.
130 - 200 cm : Tacheté jaune-brun (2,6/4) ataches brunes (76R 4/4).

Cl argileux, massif, @ébit polyédrique anguleux, friable, quelques
nodules ferrugineux, nombreux gralagjuartz anguleux, fine
porosite.

L'influence de la roche-mére granitique leucocsste¢raduit dans ces sols
par un concrétionnement trés limité, un lessivage prononcé des horizons
supérieurs et une texture assez grossiere derblesalu profil. Il est aoter
également que le passage de l'horiZAth a I'horizon B est tres irrégulier
(langues de matériaux sableux pénétrant danszdros).

En bas de pente, ou a la suite d'une mise enreytolongée, on assiste
dans les solsle ce type, a une perte en éléments fins trés tanuer sur plus
d'un metre d'épaisseur, aboutissant a la dispauieo'horizorB et a I'apparition
d'une forte discontinuité entre les horizons ddaser sableux et le sommet de
I'norizon CI qui devient alors trées compact et plus ou moinsiné@dsurtout au

niveau des taches ferrugineuses.

Données analytigues

A l'exception de [I'horizon lessivé souvent massif, pl@ésence de
nombreux grains de quartz confere a ce sol de lsopropriétés physiques (K

voisin de 2 cm/h - Eau utile comprise entre 4 &4)7
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Le pH est légerement supérieur Gadans tout le profil. La capacité
d'échange (de 3 a Bé/IO0 g) est assortie de teneurs en K échangeable
excellentes (de 0 ,3 a Oneé/100 g).Les teneurs en,Bs total (1%0 en surface)

s'amenuisent dans I'horiz&n(0,5%o)

Aptitudes
Ces soldragiles, sensibles l&rosion, mais rarement indurés conviennent

aux plantes annuelles céréalieregoadition gu'elles soient cultivéespéat et
qu'elles soient assez rapidement relayées parmigids jacheres pour limiter
I'appauvrissement des horizons de surface. Desrtapfractionnés d'engrais

phospho-azotés devraient suffire pour obtenir dedements corrects.

= Famille sur matériau kaolinique issu de granitoiggealco-alcalin

Ces solstrés répandus, évoluent également dans un mani&atration
profond kaolinique reposant sur une roche granmeigpique pauvre en
minéraux ferro-magnésiens. lé& répartissent sur de longs versants a modelé
amplement ondulé frequemment dominés par desgaliabpect grossierement

tabulaire ceinturés d'un rebord cuirasseé.

Données morphologiques

Situation . Est (Baka —Kika) et Sud (sudbasvari) de Parakou
Topographie : Mi-pente sur un long versant orieniést
Végétation  : Savane arboréBaniellia aliveri, Burkea africana,

Anogeissus leiocarpus

Profil :

0- 20cm : Brun sombre (10 YR 4/1), sableux, faibdgringrumeleux, fines

Al racines nombreuses, transition distincte.

20 - 50 cm : Gris-brun (7,5 YR 5/4), sableux, mag®clats fragiles, poreux,
A2 guelgues grosses racines, transition distincte.

50 - 70 cm : Brun vif (7,5 Y R 5/6), sablo-argilewuelques gravillons
A/B ferrugineux, massif, meuble, poreux, transijoaduelle.
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70- 140cm : Brun-rougés Y R 4/6), argilo-sableux, taches diffuses rouges,
B massif, débit polyédrique, éclats fiegjiporeux, fines racines,
transition nette.
140 - 200 cm : Tacheté jaune-brun (10 YR 6/@pénbreuses taches nettes brun-
C1 rouge, quelques nodules ferruginassez nombreuses
concrétions ferro-manganiques, polyédrigee ipet, sablo-
argileux, friable.
L'horizon C2, dans lequel transparait la trame de la roche-mrese
rencontre qu'au-dela de 3 ou 4 métres.
Ces solsassez profonds, se caractérisent donc essentielignae une
structure massive, méme au niveau de I'horBpet par un concrétionnement

relativement limité sur I'ensemble du profil.

Données analytigues

Les teneurs en argile augmentent régulieremeria drirface (10%) a
I'horizon Cl (35 %). Bien que massifs, ces sostent assez perméablesdi& 2
a 3cm/h). L'eau utile théorique pondérale peu adotedsur le premier metre (2
a 3%) atteint 3% en profondeur.

Le pH reste voisin de la neutralité dans tout fefip La capacité
d'échange (6né/100 g)et les teneurs en Kchangeable (Orhé/100 g) restent
faibles ; il en est de méme des teneurs Satbtal qui n'atteignent pas O¢ans

les horizons non humiferes.

Aptitudes

Ce sont d'assez bons sols lorsque I'horz@st épais et lorsqu'ils ne sont
pas situés en bas de pente (risques d'accentuddiaoncrétionnement et de
I'nydromorphie). Il serait donc préférable de ngeréer aux cultures vivrieres
gue les parties hautes des versants (ce qui corrégm superficie au 2/3 de la
surface cartographiée). Pour obtenir des rendemea&bles, I'apport d'une

fumure phosphopotassique s'avere nécessaire.
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* Sous-groupe induré

Dans les sols indurés, de fortes teneurs en ¢ertains niveaux du profil
provoquent un durcissement des agrégats par famate pellicules
ferrugineuses sur les faces des éléments strugtetdes parois des pores et des
cavités. Ces agrégats ainsi durcis peuvent se satdérmer un horizon

fortement cimenté qui prend communément le nomadapace.

= Famille sur granito-gneiss a deux micas

Ce sont des sols trés peu répandus. lls se regengnle plus souvent, a
mi-pente au voisinage de sdksrrugineux concrétionnés. Les profils laissent
apparaitre, dans tous les cas, un horBadfre) aaccumulation absolue de fer
plaqué sur les horizons d'altération sous-jacents.

Ces solsne sont guere cultivables car le niveau induréésa faible
profondeur, est surmonté d'un horizon sableux amsauvri et sans structure.
Cette forte discontinuité constitue, par aillewrs, obstacle au développement

racinaire.

11.6.2- Les sols ferralitiques

Ces sols se développent en de nombreux endroits sna de petites
surfaces. llsoccupent les parties sommitales des reliefs et ervast
généralement un couvert de forét claire avec deeside haute tailleKhaya
sénégalensis, Ceiba pentandrque I'on distingue facilement de la savane
voisine. Cezones sommitales présentent une morphologie deapla surface
faiblement bombée ou tres Iégérement inclinée,tweda d'un décrochement
plus ou moins net lié da présence de cuirasses ferrugineuses. Les sols
ferralitiques de la région de Parakou sont profaff@soche saine n'est jamais
atteinte amoins de 10m). Sur leplan morphologique, ils ne présentent pas
d'horizons trés nettement différenciés hormis erfasa ou transparaissent
freguemment des traces plus ou moins nettes denremants d'origines

diverses.
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= Famille sur granito-gneiss acide

Ces solssont disséminés sur les sommets aplanis des integflde la
partie centrale et ouest de Parakou. lls sonsis&uroches-meres riches en

quartz allant des granites aux granito-gneiss.

Données morphologiques

Situation : Axe Swinrou-Kikparé et Dowari- Monnon
Topographie : Haut de pente, sommet peu accentué
Végétation : Forét clairelaoberlinia doka et Anogeissus leiocarpus

Profil :
0 - 15cm : Gris foncé, sableux, assez nombreuxligmas ferrugineux,

All grumeleux peu net.

15- 50cm : Brun tres clair, sableux, tres nombneactules et concrétions

Al2 ferrugineux, structure peu nette, transitiettenet ondulée.
50-150cm: Brun-orangé, nombreuses taches brumesréatres sablo-argileux,
(B) massif, structure peu nette polyggifine, cohérente.

120 - 200 cm : Bariolé gris-brunt@inées et taches violacées brunes et ocres,

C minéraux altérés visiblegjila-sableux, massif, frais, friable.

La discontinuité assez brutale qui se manifesteaniact des horizons
sableux gravillonnaires et de I'horiz) compact plus ou moins induré, induit
un mauvais drainage en surface, ce qui expligpediation de taches d'oxydo-
réduction dans certains horizofis

En regle générale, ces sols renferment des haringiurés des lors qu'ils
se situent sur les rebords de plateau. Mis enuaéfleent par érosion, ces

horizons se transforment en blocs cuirassés, fréges haut des versants.

Données analytigues

Les propriétés physiques et chimiques de ces smis celles des sols

ferralitiques de la région en général : pH acidériaur a6, capacité d'échange
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faible voisine de 5né/100 g de spplus faible encore dans les horizons sableux

de surface (2 & 3 mé/1@0) ; fortes déficiences potassiques et phosphorées.

Aptitudes
Dans la Commune de Parakou, ces ant®té débarrassés de leur couvert

arboré naturel et voué a la culture du sorghoelilais sans doute préférable de
les réserver @es cultures pérennes (manguiers, agrumes, anaxrdiin de
limiter I'appauvrissement excessif de leur horigensurface, appauvrissement

directement lié a la répétition des facons culesgal

11.6.3- Les sols hydromorphes
» Sols a gley de profondeur

L'hydromorphie se développe sous linfluence d'angorgement
temporaire ou permanent de la totalité ou d'undiepatu profil. Lorsque
I'engorgement est suffisamment prolongé, les hydtex de fer, passés a I'état
réduit conferent aux horizons du swhe coloration grisatre caractéristique
(gley). Dans la Commune de Parakou les sgldromorphes concentrés dans
quelques thalwegs a fond plat a I'est de Parakouva@sinage de Baka,

Komkoma et Swinrou comportent tous, en profonddearyéritables horizons a

gley.

= Famille sur matériau alluvio-colluvial

Les sont différenciés dans des matériaux sablewtbtplgrossiers
accumulés dans les bas fonds larges et plats satsire, fréquents dans les
régions granitiques.

Leur profil comporte toujours en profondeur un hon uniformément
gris (gley) dans lequel fluctue une nappe phréatigeu profonde. Si sur ces
sols a texture grossiére, il est difficile de préconiserstallation de casiers

rizicoles, rien ne s'oppose par contre a des mdaegloitation axés sur la
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production dessaisonnée de fruits ou de léguness) W'irrigation pouvant étre
puisée dans la nappe par l'intermédiaire de « &&samn

En somme, la zone d’étude se singularise sur le péalologique par la
prédominance de sobs texture Iégére (sableuse ou sablo-argileuse) @ns
zones superficielles. Cette prédominance ést@is liée au caractere leucocrate
de la plupart des roches-meres et a I'ampleur gerenpnt dans cette zone les
phénomeénes de lessivage. Ce sont, néanmoins, zd'lases solssur le plan
chimique, trés convenables pour les cultures déréal(sorgho, mais). Le coton
donne de bons résultatsda le drainage n'est pas trop déficientest anoter,
toutefois, que certaines pratiques culturales ¢aage des pieds et des racines
apres récolte) tendendégrader la structure fine des horizons gravillinesale
surface fixée par le systeme racinaire. Les salmlfeques et ferrugineux
profonds sont bien drainés, toujours frais mais frauvres chimiquement ; leur
fertilité toute relative est concentrée dans lelstorganique des horizons de
surface. En faisant disparaitre par brdlis ce stoglanique, le défrichement
généralisé a pour conséquence de faire perdre,épaporation, I'état de
fraicheur permanent des horizons de surface etoprues par dessiccation
irréversible, l'induration de certains horizons.

Les processus pédogénétigues observés dans ladzetmde sont les

suivantes :

1. La ferruginisation

C’est un processus fondamental des régions triesicdaudes a saisons
contrastées (une période suffisamment pluvieusernalt avec une période
seche). La zone d'étude appartient a ce domaing.cGeditions climatiques
permettent une hydrolyse assez intense des matépamaires, il y a
individualisation des sesquioxydes métalliques &oformation d’argile
kaolinite qui coexiste avec les produits héritdbtgj minéraux non ou peu

altérables). L’individualisation des sesquioxydegtatiigues s’accompagne

73



d'un entrainement et d’'une redistribution des pitsdd’altération dans les
profils et le long des versants.

C’est le processus de lessivage qui fait intervienmise en suspension
des fractions fines du sol, leur transport lorslgumilieu le permet, leur transit
dans des solutions du sol (porosité, drainagesniegseet externes possibles,
etc.), leur accumulation lorsque ces conditions st plus remplies.
L'accumulation des sesquioxydes et des colloidegileax entraine la
manifestation de processus secondaires (Dubro&Qeq):

- I’'hydromorphie: exces d’eau di a un engorgement temporaire ou
permanent. Elle est souvent liée a un colmatagael@sreléments
fins provenant du lessivage. Ce processus se trapai
'apparition de taches de couleur différentes duesune
redistribution des sesquioxydes pendant les alessmde phases
oxydantes ou réductrices ;

- le concrétionnementindividualisation d’éléments figurés a forte
concentration de sesquioxydes métalliques (nodules)

- I'induration : individualisation de ces sesquioxydes sous forme

continue, carapace cassable, cuirasse non cassiabteain.
2. La ferrallitisation

Le processus se caractérise g dctions de dissolution et
d’hydrolyse, il aboutit a la formation de minéragecondaires (kaolinite,
hydroxydes de fer et d’aluminium) auxquels rest@diors associé le quartz,
minéral primaire résistant a l'altération. Ce pemes sSuppose un régime
climatique a longue saison humide, un couvert faedense qui atténue I'effet
de la saison seche. Une ferrallitisation peu acéivea base des profils est

masquée par une ferruginisation qui se surimposgdeen bas.
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3. L’hydromorphie

Ce processus est considéré comme fondamentaluridengorgement
temporaire ou permanent intéresse la totalité o&l gmande partie du profil
(horizon B et A2 au moins). Les phénomenes d’oxgdatt de réduction
permettent la redistribution des sesquioxydesucs@traduit par la présence de
taches caractéristiques grises, bleues. Seulolegis bas fonds subissent une
évolution aussi poussee.

La capacité hydrologique relativement faible etcéractére induré des
sols donnent aujourd’hui une végétation de foréirelet de savane dans la

Commune de Parakou.
1.7 - La végétation

Le couvert végeétal (figure 12) actuel a Parakouaestsultante aussi bien
des aptitudes pédologiques, des variations climesigque des emprises
anthropiques. Ainsi, la végétation est dominée lpasavane avec toutes ses
variantes : savane boisée, savane arborée, saviamstivze. La végétation de
savane arborée est dominante et caractériséa paédence du néréPdrkia
biglobosg, du faux acajou Blighia sapindd, de bois d’ébeneDjospyros
mespilifouni$, le karité Butyrosperum paradoxumlLes bas-fonds sont des
prairies marécageuses de savane, des buissons rdboum Bambusa
arundinacca. Les talwegs sont parcourus par un chapelet deswaliées entre
elles par un filet d’eau qui grossit apres lesddes. Les jachéres sont envahies

par des graminées et les arbustes assez divers.
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Figure 12Carte d’occupation du sol de la Commune de Parakou
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L’intervention humaine sur la végétation originelie Parakou (habitation,
agriculture, feux de brousse etc.) a donné lesigesstque nous observons
aujourd’hui. Les flots forestiers de Tabéra, den@rou et la réserve de Kpébié
qui occupent 2,4% de la superficie de la zone d@&tuconstituent les
témoignages de l'existence a l'origine d'une veég@taluxuriante dans la
commune de Parakou (Fig. 12). La pression démbgrae et l'arrivée des
colons agricoles qui pratiquent encore les systéaesbrdlis avec pour
conséquence des terres mal occupées ou mal eggloitint entrainé la
destruction des foréts claires et savanes arboe@déminant ainsi la disparition
du réle de facteur modérateur du couvert végétall’atgmentation du
ruissellement. Unétude des actions anthropiques sur les couveridgstales
révele que les activités humaines qui accompagrerdéeveloppement ont
accélére la dégradation des couvertures végétalpsdelogiques, la fertilité
naturelle des sols, le réseau hydrographique etideoclimat augmentant ainsi
le ruissellement (Roose, 1971). Aussi les résutibtenus ces dernieres années
a partir de I'observation de I'érosion en napperussellement, de linfiltration
et de la production de biomasse en fonction de exuwegétal, du taux de
matiere organique et des états de surfaces comifirieerble essentiel de la
couverture végétale comme facteur modérateur dseliement et de I'érosion
(Krmax = 3 a 8% sous matorral dégradé et jusqu’a 56 % sur jaaméee E =
0,3 a 0,5 t/ha/an sous végétation naturelle pérehpesqu’a 5,3 t/ha/an sur sol
nu)Mazour, 1992 Le ruissellement annuel moyen est surtout fonaioriaux
de couverture végétale. C’est ainsi qu’'il est mgle®us matorral et jachére
paturée (0,& 1,0 %) alors qu'il peut atteindre 14,2 % surraglméme labouré.
(Roose, 19983
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En conclusion, au plan de la géologie et de la géphologie, la
zone d’étude est granitigue. Le paysage géomorgliple de la zone d’étude
est marqué par un modelé de plaine a surface e aidiulée. Le réseau
hydrographique est dendritique, relativement deesecaractérisé par un
écoulement temporaire et un endoréisme dont téradigristence de nombreux
bas-fonds. Au plan climatique, le milieu d’étude kegalisé dans le domaine
soudanien. Les conditions climatiques se dégradieinie maniere générale du
Sud vers le Nord. Les types de sols les plus ramaddns le secteur étudié sont
les sols ferrugineux tropicaux et ferralitigues.sQmités pédologiques sont
fragiles et vulnérables a I'érosion. En raisonrerdutre, de I'indigence de la
végeétation, ces sols sont exposés a l'agressilifi@atique. Il en résulte une
dégradation des ressources naturelles d’autantppéicecupante qu’elle expose
la zone a un risque de recrudescence de I'érosidissue de la caractérisation
du profil physique du milieu détude, il se dégades contraintes qui
n‘empéchent pas I'extension de la ville de Parakeusite de Parakou est donc
habitable. Sa situation de ville transit et camefta prédispose aux activités
socio-économiques, gage de son développement qéserpie ci-apres le

deuxieme chapitre de la these.
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CHAPITRE Il
LES CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES ET LE
DEVELOPPEMENT DE PARAKOU

Le troisieme chapitre met I'accent sur les acts/ifconomiques et la

pauvreté, la gouvernance locale et les orientatidasdéveloppement de
Parakou.

lll.1- Les caractéristiques socio-économiques de Rakou
Cette section expose la démographie, les aspediscatiurels, les
activités économiques et la gouvernance de ladédl@®arakou.

l11.1.1 — La démographie et les aspects sociocuéils

> Evolution démographique des trois Communes a statdiiculier de
1961 a 20009.

L’évolution démographique des Communes de CotorRRarto-Novo et
Parakou de 1961 a 2009 est résumée dans le tallleau

Tableau VI : Evaluation démographique de Cotonou, Porto-NowRaeakou de

1961 a 2009.
Population Taux de croissance %

Municipalités 1961 1979 1992 2002 2009 196(11979- | 1992- | 2002-

1979 | 1992 | 2002 | 2009
Cotonou 78 300| 320 348| 537 837| 665100 834 856 8,1 4,1 2,2 3,3
Porto-Novo 64 000| 133200 179 138| 223582 280610 4,2 2,3 2,2 3,2
Parakou 14 000, 60915 103577 149819 188 058 8,5 4,2 3,8 3,3
Ensemble 156 300] 514 463| 819 542| 1038 471| 1303 524 6,8 3,6 2,4 3,3
PoidsC 75% 58,2% 46,7% 39,5% 39,1%
relative
Ensemble 209 400| 883 685| 1756 197| 2630 133 3330127 8,3 5,4 4,1 3,4
urbain

Source: INSAE, 2010
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De l'analyse du tableau VI, il ressort qu’en 191é8,trois villes abritaient
58,2% de I'ensemble urbain du pays, en 1992, 46er#2002, 39,5%, en 2009,
39,1%. Cette diminution réguliére du poids démohigye des grandes villes,
est due, sans nul doute a I'’émergence de petitemgtnnes villes, mais aussi
sirement au desserrement démographique que praovicspe/ent une certaine
saturation et les nuances qu'elle entraine. Lae wilé Cotonou constitue le
prototype de ce cas de figure. Mais les grosse®mggations impriment leurs
marques aux zones qu’elles polarisent (INSAE, 2003)

Ainsi, le Borgou, sans Parakou n’'aurait qu’'un talldrbanisation de
28,7% au lieu de 44,4% ; 'Ouémé, sans Porto-Na®,19,7% au lieu de
44,2%. En regroupant les départements « Atlantejusttoral », cet ensemble
verrait son taux monter a 66,1%, au lieu de 37,%4adix d’'urbanisation de
I'Atlantique, tronqué de Cotonou (INSAE, 2003). Chae de ces villes a sa
personnalité propre que lui confere la géographithistoire et gére donc des
situations particulieres. L’explosion urbaine dahacune de ces villes est liée a
leur forte croissance démographique.

L’explosion urbaine en Afrique est aussi liée a ftate croissance
démographique. Le changement démographique s’effemt Afriqgue dans un
contexte radicalement différent de celui des auttg®ons du monde. L’Afrique
est la derniére région a entamer ce processusrogses de la médecine et de
I'information et la capacité d’intervention des payéveloppés sont tels que la
mortalité peut baisser bien avant que la sociétérsare pour une baisse rapide
de la fécondité. Par contre, I’Afrique n’a pas pua différence de I'lnde ou de
la Chine, s’isoler momentanément du monde pourraptoa sa maniére et a
son rythme sa propre mutation démographique. Dansa$ de I'Afrique de
'ouest, la population s’est mise a doubler towss28 a 30 ans : de 40 millions
d’habitants en 1930, cette population est pass8& aillions en 1960, 194
millions en 1990 et pres de 220 millions a la fingiecle (Cour, 1995).
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Tandis que la population totale de I'Afrique a plyse triplé de 1950 a 1997,
celle des villes a été multipliee par onze(11l),spas de 22 a 250 millions
(Moro, 1999). Les taux de croissance urbaine aeirdtle record en arrivant,
pendant les années 1960 et surtout 1970, jusqu'® Xar an pour certaines
villes comme Lagos, Abidjan et Kinshasa. Le taux ateissance urbaine
moyenne de cette époque est resté supérieur @b gue celui de 'ensemble

des pays appauvris est de 3,8% (Moro, 1999).
> Spécificités de la Commune de Parakou

Troisieme municipalité du pays, mais avec des @ffeade population
relativement plus faible que Cotonou et Porto-Nd¥aakou constitue toutefois
la grande métropole du Septentrion (INSAE, 2003).

De I'analyse du tableau VI, il ressort que Parag&oregistre aussi les plus
forts taux de croissance, avec 8,5% entre 19619@9 14,1% entre 1979 et
1992 ; 3,8% entre 1992-2002 ; 3,3% entre 2002 @9 2Comme on le constate,
la ville de Parakou n’échappe pas a la regle ditzlération générale des taux
de croissance des grandes vill&e ce fait, Parakou, a l'instar des autres
grandes villes, perd de son poids relatif dansskenble urbain: 51% de la
population urbaine du Borgou en 1992, 48% en 28@#s seulement 21% en
2009(INSAE, 2003). Selon Arnaud (1993), la croissanrbaine s’est presque
partout ralentie depuis une dizaine d’années (I83HID). L’appauvrissement
des Etats africains sous les effets des politigi@sstement structurel a causé
une profonde crise politique, financiére et sociaemigration se serait de toute
facon ralentie du fait de la réduction relativerdaervoir démographique rural
(en 1960 les ruraux étaient six fois plus nombrgue les urbains, alors gu'ils
sont a proportion égale en 1990), mais encore anssmarque un lien entre la
crise économique et la diminution du dynamisme intba

La population de Parakou est inégalement répaaiies dous les quartiers
(figure 13).
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Figure 13 : Densité de la population
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On note une concentration dans les vieux quarfeenstre historique) ou
prés des trois quarts des populations soit (14) OAdbitants sont installées
(zone véritablement urbanisée) et le quart se uetraen zone périphérique
(Abdoulaye, 2006). La densité moyenne est de 1 lgdlfitants/km en zone
urbaine

Cette moyenne cache les disparités de densité m@atdans le noyau
ancien de Parakou ou I'on enregistre jusqu'a 3Bltdbitants/ krhcréant ainsi
la surpopulation.

On parle de surpopulation et d’accroissement déamdggue, quand trop
de gens épuisent les ressources qui supporteme ket Véconomie, et rejettent
plus de déchets que I'environnement ne peut cantBfie survient quand la
population excede la capacité d’accueil d'un mili@dillier, 1994). La
croissance démographique constitue donc un gouéitadglement pour les
politiques et réglementations visant a améliorergistion des ressources
naturelles fragiles. La charge démographique epteblemes sociaux qu’elle
génere, pesent sur le bon fonctionnement des déasys (eau et sol). En méme
temps que la population s’accroit, la demande aliemee se fait plus
importante. Les populations sont obligées de silwérp les ressources
naturelles. Les eaux de surface et les eaux sautesr qui procurent de I'eau
douce aux populations ne cessent d'étre polluéesison de la croissance
démographique et de [Il'absence d’assainissement uadéaglans les
agglomérations (Dikénou, 2002).

La population de Parakou se caractérise par deomees d’'ages actifs
(15-59) ans. Elle renferme 49,1% de personnes d'agéfs en 1979 contre
50,9% en 1992,54% en 2002 et 55% en 2009. La pbpal féminine
représente 49,9% de l'effectif de la populationRégakou (INSAE, 2003). De
'analyse de ce qui précéde, il ressort que la [adjmm de Parakou est restée
jeune entre 1979 et 2009, avec un age médian ded{16,3 ans en 1979, 16,6
ans en 1992 et 17,5 ans en 2002).
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Aujourd’hui, le principal facteur de la croissanagrbaine c’est
I'accroissement naturel. Malgré la baisse de laridié, les jeunes de moins de
20 ans représentent 40 a 50 % de la populatiorgagexies villes. C’est pour
cela que, méme s’il y a eu une décélération dedidsance urbaine, de 6,3% en
moyenne entre 1960 et 1990 a 4,2% par an en moyarire 1990 et 2000, on
prévoit a I'horizon 2020 que le milieu urbain almories 80% du taux de
croissance démographique total, et le niveau madybanisation augmente de
40% en 1990 a 63% en 2020 (Cour, 1995).

Ces statistigues démontrent que dans les annéesnig Rarakou devra
faire face a de grands défis en matiere d'infrastmes et de création d’emplois
(INSAE, 2003).

L’analyse du tableau VII révéle bien que les troisnicipalités dans leurs
échanges de populations entre elles et avec ke destautres localités subissent

plus de pertes démographiques gu’elles n’en gagnent

Tableau VIl : Répartition des migrants internes et externes tmtrois
grandes villes de 1962089

Municipalités | Migrations internes Immigrants externes
Immigrants | Emigrants | Solde

Cotonou 79.231 122.024  -42.793 42.017

Porto-Novo 18.724 31.375 -12.651 6.668

Parakou 20.338 20.891 -503 4.182

Source: INSAE, 2010

La ville de Parakou a un solde négatif comme ldgsea villes, mais en
proportion moindre ici qu’ailleurs. Mais cette weilest tout de méme le chef- lieu
des départements du Borgou-Alibori et se trouvea@ur d’'une grande région
de production agricole, a la lisiere de la granoi@ezcotonniere du Bénin et non
loin des pays frontaliers tels que le Niger et igdda. Son rble de podle de
développement et de métropole régionale ira en adirmant. Son solde
migratoire net est négligeable. La ville attire teut les populations du
département du Borgou et des départements progimss.(INSAE, 2003) :
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v' 20,0% des immigrants internes a Parakou proviersheB®orgou ;
v' 14,0% des collines ;
v 11,3% de la Donga; I'Alibori et I’Atacora, contulnt pour pres de

18%.

Par ailleurs, 11,70% des immigrants sont ressaris des pays
frontaliers. La ville de Cotonou lui fournit pre® d6% des ses immigrants
internes alors que les ressortissants de Parakotornent que 4,3% des
immigrants internes de Cotonou. Comme Cotonou etofovo, Parakou a
vocation a devenir une grosse agglomération. L& wifa pas de réelles
contraintes de site. Son extension se fera partiimo progressive des localités
proches (INSAE, 2003).

Ces mouvements migratoires permettent de mieux poamdre le
ralentissement du rythme d’accroissement de la lpopo de Parakou et la
diminution de son poids démographique. Cette sitngteut s’expliquer par le
fait que les populations en partant de Parakoucbket a fuir les contraintes
(insalubrités, érosion, inondation, pollutions dseas, etc.) liées au site de la
ville. Cela est aussi renforcé par la pauvretéestrhauvaises considérations
économiques et sociales qui amenent les populafiaeshercher a I'extérieur

de la ville ou dans sa périphérie, de meilleureslitmns.

» Les aspects socioculturels

Parakou est une ville a caractére cosmopolite gk@spessocio-culturels
rencontrés sont : les Bariba, les Dindi, les Yomules Fon, les Adja, les
Otamari, les Peulh et les ethnies étrangeres. dkiste aucune forme de
ségrégation ethnique entre ces groupes (INSAE,)2008 a cependant dans
certains anciens quartiers, une composition reatent importante de la
population originaire d’'une méme région, ceci slape essentiellement par
immigration et la solidarité familiale ou amicalea ville se caractérise par une

forte cohésion sociale, une solidarité de voisinaggar une population en
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quasi-totalité croyante (Chrétiens : 34,3% et Momuls 56,50%). La ville de
Parakou, dans le département du Borgou, se troawes dlaire culturelle
musulmane. Les Bariba qui y résident sont musulraa82%. Par contre, 44,1%
des Yorouba sont catholiques et 35,6% sont mus@ifilisAE, 2003).

La ville de Parakou présente un avantage en terme nideau
d’alphabétisme avec un taux de 61,1%. Dans cékte ke taux d’alphabétisme
pour les hommes est de 70,9% et de 51,3% au noemfemmes. Les femmes
accusent un retard de scolarisation qui fait gegelsont sous-alphabetes
(INSAE, 2003). Dans la ville de Parakou, la famillenstitue un élément
essentiel de la vie sociale. L’organisation dealaifle repose sur les principes
patrilinéaires, et chacun connait ses droits ebidetels qu’ils sont prescrits par
la tradition. Dans cette société qui parait homegénpouvoir est incarné par le
chef de terre assisté de collaborateurs directs Hlexercice de son pouvoir.
Malgré I'emprise sans cesse croissante de l'adir@tisn moderne, cette
structure traditionnelle demeure trés active eatredment appréciée des
populations (INSAE, 2003).

[11.1.2 - Les activités économiques et la paaté
[11.1.2.1- Les activités économiques

L’économie de la Commune de Parakou est fondédesusecteurs du
transport détenu par certains riches de la vikeabriculture demeuré extensif,
du commerce qui emploie la plus grande partie defaulation, de I'industrie
qui fait de Parakou un pdle industriel en dévelopgeat, de I'artisanat et du
tourisme diversifié, de I'informel prépondérant.

En 2009, selon les résultats de I'étude sur Iefilpgmonomique de
Parakou, réalisée par le projet d’Appbuisse a la Relance de I'Economie
Locale (ASREL, 2010), on déenombrait 77. 512 emplois tous secteurs caempri

(formel et informel) comme l'indique les tableauk\ét IX.
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Tableau VIII: Population résidente occupée selon la branchéivtaca Parakou

Activité |Total

Industrie

Agricul- Industrie |Electri Com- Trans- |Banque |Autres [Non
ture/ extractive |manufac- [Cité/ |BTP |merce/ |port et servicegdéclarés
Péche/ turiére Eau/ reseaux |Com- associé
Chasse Gaz Munica-
tion
Effectif 77512 12 324 147 12 557 101 3 21029 005 6 224 186 10 565 3 201
% 100 15,90 0,19 16,20 0,13 4,13 37,42 8,03 0,24 313,6 4,13
Source: ASREL, 2010
Tableau IX : Population résidente occupée selon la situatéons la profession
Situation |Total |[Emploi- |[Indépen- |Salariés |Salariés |Membre Aide |Apprentis |autres | Non
yeurs | dants Perma- |Tempo- |coopérative |@mi- déclarés
nents  |raires liale
Effectif 77 512 876 46 406 6 527 3612 109| 6945 6 224 512 6 302
% 100 1,13 59,87 8,42 4,66 0,14 8,96 8,03 0,66 8,13

SourceASREL, 2010
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De l'analyse du tableau VIII, il ressort que €4’ d’emplois sont fournis
par les secteurs commercial, industriel et agricat 37% pour le secteur
commercial seulDe I'analyse du tableau IX, il ressort que le sactiaformel

occupe 77% de la population résidente dont 60% lesuindépendants.

1. Le tissu industriel

Le tissu industriel de la ville de Parakou est esskement composé des

principales entreprises industrielles actives surs

v la SODECO (Société pour le Développement du Cajonjompte deux
usines d’égrenage de coton ;

v la COTEB (Compagnie de Textile du Bénin) qui s'queude la
production du textile ;

v la SOBEBRA (Société Béninoise de Brasserie) qui lastine de

fabrication des produits de brasserie ;

v la COBEMAG (Coopérative Béninoise de Matériel Agt&) qui est une
entreprise de fabrication d’outillage et de maté&ggicole.

v la SBEE (Société Béninoise d’Energie Electriquelrfit I'énergie

électrique ;
v la SONEB (Société Nationale des Eaux du Bénin)rieufeau courante.
2. Le secteur du transport

Plusieurs catégories d’acteurs animent ce sedtexamgit :
v' Organisation Commune Bénin Niger (OCBN)

Elle assurait le transport des biens et des peesoa destination du
nord du pays. Mais pour des raisons de mauvais®ged d’'incapacité a
s’adapter a I'évolution de la technologie, 'OCBMst retrouvée
progressivement supplantée par les acteurs qui, ja€dilui prenaient le

relais qu’a partir de Parakou. De nos jours, Ggseine qu’elle offre ses

88



services de facon hebdomadaire. Ceux-ci sont Eaitétransport de
certains engins lourds et du souffre. Avec le gongment, un ambitieux
programme de réhabilitation est envisagé pour reenlet trafic

ferroviaire en service afin d’en faire un outil dgnamisation des

échanges avec les pays de la sous-région
v Gros porteurs

Le transport gros porteur est I'une des activedsplus développées dans
la zone d’étude. La zone d’étude dispose d’'un pietiethe plus de 800 véhicules
lourds reliant plusieurs localités (Cotonou, Buekiraso, Niger, le Nigeria, le
Tchad, etc.) a Parakou. Pour une bonne organisaoteurs activités, les
transporteurs de gros porteurs sont regroupés plasgurs associations qui
sont toutes réunies dans le Conseil National desdelirs du Bénin (CNCB).

Notons que du fait de sa position de carrefoutteepoint de rupture de
charge en rapport avec le trafic que 'OCBN y desgy les opérateurs
économiques de Parakou ont saisi 'opportunitéleui était ainsi offerte pour
développer les activités de transports par groeps. Le transport des gros
porteurs est une activité éminemment tributaird’'@€eat des axes routiers. En
effet, dans un contexte ou les routes sont en gédégradées, il faut de tres
longues durées pour parcourir de courtes distambese part, et d’autre part,

les engins sont dangereusement exposeés aux rid@eesdents
v Transport inter-urbain

lls assurent le transport des passagers a l'intéme a I'extérieur de
Parakou. Au total, plus de 1300 véhicules légeus genre, sont déployés dans
cette activité. Cette catégorie d’acteurs est égahé organisée en plusieurs
syndicats et associations fortement impliqués thggstion des gares routieres
Mais ces dernieres années, avec le développementradsport par bus,
notamment entre Cotonou et Parakou, Malanville jpu@bu, ces acteurs ont

perdu I'essentiel du trafic au profil de ces bus.
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La toute premiére compagnie de transport en comifrica Lines) n'a
pu se maintenir face aux hostilitées des acteurengires du secteur qui
n'avaient guére appréciés cette concurrence. M@ispos jours, il est apparu
gue ce mode de transport offre aux usagers, adask@curité, rapidité et confort.
Depuis lors, une dizaine de compagnies (Confamesi NTS, Inter City, Pax
Expresse, Bénin routes, STI, La poste du Béninaficd.ines, etc.) ne cessent
d’améliorer la qualité des services aux usagersee@btonou et Parakou,

Djougou et Malanville

v’ Transport aérien.

Ce secteur reste embryonnaire avec une seule comp@POTAIR) qui
relie Cotonou a Parakou avec environ trois volssganaine. Outre son siege de

Cotonou, elle est présente a Parakou.
3. L’agriculture

Les activités agricoles sont principalement péaines. Les vivriers
locaux cultivés sont, I'igname, le manioc, le sargle mais, le niébé, le soja et
le riz. Les cultures de rente produites sont ppal@ment le coton (bien que sa
culture soit de plus en plus abandonnée au pra&fit'igname), I'anacarde,
'arachide et certaines plantations comme le tegkleas agrumes. Avec une
production évaluée en moyenne a 120.000 tonneampdiigname demeure la
culture qui rapporte le plus d’argent aux agriauigeet aux commercants de
vivriers de Parakou.

v L’élevage et la péche

Bien que I'élevage soit peu développé dans la conende Parakou, le
cheptel communal est non moins important et estposén de bovins, ovins,
caprins, porcins, volaille et 'espece cameline.

S’agissant de la péche, elle est de nature conéilee Les lieux de péche
demeurent un patrimoine commun des Communes deoliciha et Parakou.

Actuellement, cette activité se trouve renforcéeecd’installation d’'un centre
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piscicole a Thian et de lI'exploitation du grandrage d’Atagara a des fins

piscicoles par le projet Songhai.
v L’exploitation des ressources naturelles

En dehors du sol qui est une ressource tresadifigr les paysans, le bois
énergie, le sable et le granite constituent descesude revenu pour une partie
des populations. En effet, la Commune dispose de desements de granite
dont I'exploitation se fait de fagcon artisanalenBa&ertains quartiers, a la faveur
des eaux de ruissellement, les populations s’aehara ramasser le sable de
rigole charrié par I'eau des pluies. L'autre resseugui est le bois de chauffe
est collectée dans les champs apreés les défriclismes nouvelles terres devant
accueillir la culture d'igname. Il s’agit majoritament des bois abattus. La
grande collecte s’effectue dans la plupart desapass la récolte d'igname entre
les mois d’octobre, de novembre et de décembraddPerte temps, le bois est
bien fourni dans les champs. Les foréts ou ledrgues sont aussi des lieux de

collecte non moins importante.
4. L’artisanat

L’artisanat dans la Commune de Parakou se tradwities métiers d’arts
parfois modernes mais a I'étape rudimentaire comia@einture, la menuiserie,
la mécanique, la bijouterie, la forge, la sculptuee soudure, le tissage, la
tapisserie, etc. Cette longue liste des artisansogsplétée par les nombreuses
transformatrices rencontrées dans tous les coina déle, surtout celles qui
transforment l'igname en sokuru (igname pilée) nssaompter celle qui
transforment le manioc en gari, les noix de kagiébeurre et savon ou encore
les grains de néré en moutarde. Les artisans dobalgment bien organisés
avec l'appui des structures non gouvernementales t6ERED ONG et le
bureau d’Appui aux Artisans. L’ambition du Minisgéeen charge de l'artisanat
de créer des branches de métiers et I'option des @ldccompagner ces efforts,

ont conduit & un recensement des artisans darmmnen@ne de Parakou.
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Généralement, les artisans qui sont dans destlgtesc organisées,
bénéficient de I'appui technique et financier, @8G, d’institutions de micro
finance ou de projets d'appui a lartisanat. L'alkttion a Parakou des
Directions Régionales de la FNPEJ et du FNMF esugeaenforcer I'arsenal

institutionnel d’appui aux artisans.
5. Le tourisme et I'HOtellerie

Certes le tourisme est encore peu développé danSoramune de
Parakou, mais la ville présente beaucoup d’atttaitastiques. En effet, la ville
de Parakou dispose d’'un musé plein air ou sontsgpdmportants matériels
historiques ayant marqué la vie traditionnelle Besatombu et des Peuls. Les
places publiques sont aussi assez récréatives rtldepa grande superficie et
leur architecture pittoresque. Parmi ces placediqués, on peut citer: les
places Hubert Maga, Bio Guerre, Tabéra, de la Mpailité, Papini et bientot
COTEB. La forét municipale de Parakou, avec sandgaverdure et les
especes animales endémiques qu’elle abrite, comségalement un attrait
touristique assez intéressant. Cette liste non ustive d’attraits touristiques
prend en compte les deux palais royaux de Paragswmombreux groupes de
musique traditionnelle, les cavaliers de Parakolaeféte <« Ataruwa » des
parakois etc. La valorisation de tous les atoutsistdques de Parakou est bien
possible surtout avec les activités d’hotelleridetestauration qui sont en plein

essor. On y compte seize (16) hotels, treize (ABg@es et six (06) motels.
6. Le secteur informel

On appelle « secteur informel » I'ensemble desviés économiques
spontanées, non officiellement déclarées (Moro,5199I11 a été recensé a
Parakou en 2009, 11730 unités economiques infoemek répartissant comme

Suit:
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v’ activités secondaires (dans un local pouvant férr@erl82 unités soit
(18,6%) des unités économiques informelles et eyaplo6648 personnes ;
v’ activités semi-secondaires (dans un local ouve8948 soit (33,2%) d’'unités
économiques informelles ;
v activités ambulantes (artisan se déplacant eti#ctie transport) 5 654 soit
(48,2%) d’unités économiques informelles
Ce secteur informel est surtout représenté paadsigités tertiaires de
commerce de produits alimentaires, manufacturéseetervice pour (51%).
Suit le secteur secondaire avec la constructiamjustrie alimentaire, le bois
pour 48%. La ventilation des unités économiqu@gasii leur ancienneté met
en évidence un dynamisme économique de la villéh d8s unités sédentaires
ont été créées depuis 2000. En 2009, 67 776 persatiages actifs sont dans
I'informel soit 87,44% de la population active a@n¥,06% du secteur formel
de I'Etat et 5,5% du secteur formel privé. La simoe des emplois du secteur
privé a Parakou confirme la préedominance de I'éonadanformelle avec un
recours a une main d’ceuvre bon marcheé
Selon Moro (1995), dans les villes des pays apmue’est-a-dire
presque tous les pays africains, I'industrialisatst trés faible. L'industrie ne
représente que 30% des actifs des pays d’ou deslégachémage trés élevés (30
a 40 % de la population active) et un fort dévetoppnt des activités
informelles. Ce secteur d’emploi constitue un amseur social de la crise,
mais en méme temps, il limite les rentrées fiscdéss municipalités. La grande
jeunesse de la population limite aussi les rentfiéeales. En conséquence, il y
a un déficit dinfrastructures de base (eau, ass@ment, électricité,
transport,...) et de services municipaux (ramassagelutes, nettoyage des
rues, éclairage, etc....).
Selon les résultats de I'étude sur le profil écoigue de Parakou réalisée
par le projet ASREL en 2010, deux tiers des enseprsont optimistes quant a

la création de nouveaux emplois dans l'avenir e dans le cadre d’une
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évolution ordinaire de leurs activités. En effetpigd projets importants
susceptibles de modifier I'évolution démographiglee la ville sur les cinq
prochaines années ont été identifiés a savoircdastructions du Port Sec, de
I’Aéroport International de Tourou et du Centre pitalier et Universitaire
chinois.

L’ensemble des activités économiques de la villePdeakou, tel que
présenté montre qu'au niveau de cette ville, uremtel susceptible de lui
procurer de facon permanente, les ressources tlerd &esoin pour assurer
son développement existe. Aussi ces activités-saltds la source de pollution
et de dégradation diverses de I'environnement. 8ouaes situations méritent
d’étre prises en compte pour parvenir a doter céatte d’'un cadre de vie

durable.
[11.1.2.2 — La pauvreté

On entend couramment par pauvreté, toute miséraaime contre
laquelle, toute conscience éclairée s’insurge.ditia de pauvreté humaine met
'accent sur les criteres suivants: I'espérance e, la nutrition,
I'analphabétisme, I'accés aux soins de santé’eta potable (PNUD, 1997).

Dans les pays en développement et en particudies tbs communautés
ou la pauvreté sévit, pour survivre, les populaisant obligées de surexploiter
les ressources naturelles renouvelables auxquelles ont acces (Dikénou,
2002).

v' Revenu des ménages

Les connaissances sur les revenus des ménagetedaies/s en voie de
développement sont tres approximatives. Ceci @stipalement di au manque
d’'information centralisée, aux revenus informelst réticences des ménages.
Il est donc difficile de dessiner une carte de negedes ménages avec la forte
mixité socio-économique de la ville. Néanmoins ogutpétablir quelques

corrélations entre le mode de possession de logeatda typologie urbaine
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d’'une part et le niveau de revenu des ménagesrd’patt. Cette corrélation est
développée dans la caractérisation des différagpedogies urbaines avec des

ménages plus aisés.
v' Ménages pauvres

Les ménages pauvres habitent des maisons ou isa$&ss, mais aussi
des maisons en bandes, propriétés familiales @omulr est en terre, le sol en
terre ou en ciment et le toit en tole. Les puith qootégeés et les pompes
villageoises sont leurs principales sources d'agpiannement en eau de
boisson. Le bois est le moyen énergétique de auiss@lus fréquent et le
pétrole le mode d’éclairage. En général, les mé&nggrivres n'ont pas de
toilette : ils défequent dans la nature et y jdtt@ussi les eaux usées et les
ordures ménageres. Le chef de famille a au plasveau du primaire (INSAE,
2003).

v' Ménages plus pauvres

Les meénages plus pauvres habitent des maisonsaseas cisolées,
propriétés familiales dont le sol et le mur sontteme et le toit en paille ; ils
s’'approvisionnent en eau de boisson principalendetd riviere ou par des
pompes villageoises ou des fontaines ; en termeoadort du logement, les
maisons de ces ménages n’ont pas de toilette étlelp est le principal mode
d’éclairage et le bois le moyen énergétiqgue desounis dans ces ménages, les
eaux usées et les ordures ménageres sont jetéeRdature et dans la cour. Le
chef de famille n’a aucun niveau d’instruction (IN&5 2003).

Dans la ville de Parakou, la pauvreté d’existeaffecte 70% de la
population contre 65,50% des ménages, la majoeité@ gopulation vit dans une
situation précaire. Les indices de pauvreté humaiegauvreté monétaire et de
la répartition des ménages selon le quintile deanivde vie sont résumés dans

les Tableaux X et XI.
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Tableau X: Indice de pauvreté humaine (IPH) et indice de patév
de la commune de Parakou

Ville Population Taux Taux de Indice de | Indice de
n‘ayant pas | d’analpha | mortalité pauvreté | pauvreté
acceés al'eau | bétisme | des moins | humaine | Po (en %)
potable (%) | des 6ans |de5 ans (IPH)

et plus (pour 1000 | (en %)
(en %) naissances)

Parakou 32,7 39,2 97,2 31,8 70,0

Source: INSAE, 2003

L’évolution de la pauvreté au niveau de la CommdeeParakou, est
présentée d’'un point de vue monétaire et non mwagta I'aide des indicateurs
tels que, l'indice de la pauvreté monétaire)(lt I'indice de la pauvreté
humaine (IPH).

Tableau XI: Répartition des ménages en (%) selon le quindle d
niveau de vie.

Ville Plus Pauvres| Moyens | Riches | Plus Total Proportion
pauvres riches des
ménages
pauvres et
plus
pauvres

Parakou| 41,54 | 23,95 | 16,71 | 11,08 | 6,73 | 100,00, 65,49

Source: INSAE, 2003

Cette précarité nous montre la limite d’'une pgrttion financiere pour
les services urbains en général et pour I'assaimsat pluvial en particulier.

La pauvreté est une cause importante de dégradd#s ressources
naturelles. Elle explique le faible taux (5% en 08e connexion aux réseaux
de distribution d’eau potable a Parakou, ce qugeldes populations a recouvrir

a de I'eau non potable. De plus, a cause des é@it8s de connexion au réseau
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d’assainissement, des alternatives a moindre amiit tsouvées pour évacuer
localement les eaux usées, les ordures et lestagce¥ec ce que cela comporte
comme risque de contamination des eaux souterrainds surface et donc de
risque pour la santé (site Internet WWW.eau-rtinusaefr/vous/norg/educ.htm).
Les populations interrogées ont soutenu que latar des tabous et des
interdits, la prolifération des sectes, causesaadetheresse et de la dégradation
de I'environnement, relevent d’'une pauvreté absoluguguée a la misere. Or
selon TEVOEDJRE, (1978)a pauvreté ne doit pas constituer un handicap, ni
une justification de la destruction de notre milaturel. Les pauvres pourront
se développer et protéger leur environnement si etxleurs « nobles
autochtones » acceptent un développement basé 'auoduffisance et la
durabilité, sur l'utilisation d’une technologie iégrée a la réalité sociale, pour

une véritable interconnexion entre ’'homme et lasphére.
l11.1.3-Gouvernance locale

Dans cette partie nous allons aborder, la struaaréadministration, la

gestion et les finances municipales.
111.1.3.1- Organisation administrative

La Commune de Parakou est I'une des trois Commanséstut particulier
que compte le Bénin, elle est constituée de tr@)sAfrrondissements et 41
quartiers. La Commune est administrée par un comsgiicipal de 25 membres
ayant a sa téte le Maire. Le Maire est assisté dantdche par six Adjoints au
Maire dont trois Chefs d’Arrondissements. Parakai ke chef lieu du
département du Borgou et, en cette qualité, abules directions

départementales.
[11.1.3.2- Administration municipale

L’administration municipale (Tableaux Xl et Xllijotalise 168 agents

répartis ainsi qu’il suit :
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Tableau Xll : Répartition du personnel municipal par catégorie

Catégorie d’agents

Total

Effectif

Agent Agent Occasionnelg
permanent de permanent de
I'Etat la collectivité
2 84 82 168

Source: Mairie de Parakou, 2008

Tableau XIIl : Niveau de qualification du personnel municipal

Effectif

Classe
Catégorie A (cadre) 22
Catégorie B  (cadre  d’exécution 26
d’encadrement)
Catégorie C (agents d’exécution a 24
spécialisation)
Catégorie D (agents sans qualificat 68
spécifique)
Catégorie E (agents d’entretien et de services) 28

TOTAL 168

Source: Mairie de Parakou, 2008

Le personnel municipal est constitué en majoritégdhts d’exécution

(87%). La majorité du personnel totalise égalenmus de vingt (20) ans de

service. Le nouveau contexte de décentralisatitesahissions d’administration

et de développement confiées aux communes (etusue® communes a statut

particulier dont Parakou) imposent la poursuiteedgorcement de capacités des

ressources humaines. L'analyse croisée des tabl€Huet Xlll, montre que

'administration municipale accuse une insuffisamemarquable de personnel

aussi bien en quantité qu’en qualité qu’il fautipalen vue d’en faire une réelle

administration de développement.
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[11.1.3.3-Les finances locales

> Evolution des finances locales

L’'aspect financier est un point faible des muradit@s des pays en voie
de développement en général. L’échec du dévelopmteta@s ces municipalités
est attribué a la faiblesse de leurs budgets npaus. Les projets
indispensables, urgents et cruciaux pour I'améiimnadu cadre de vie des
citadins de la ville de Parakou, inscrits dans F&an quinquennal de
Développement Municipal, sont en attente a causdad®ible capacité de
financement de la ville. Le budget de la ville &ssentiellement un budget de
fonctionnement, en 1990 et 2000, le budget étafigetivement, de 71 150 000
de francs CFA et 657 922 000 de francs CFA. Le budgu franchir la moitié
de milliard a partir de 2001 grace a I'élargissetmdas compétences de la ville
en matiére de fiscalité, a I'effort de collecte dases, a I'aide des partenaires
techniques et financiers et aux subventions deat’ EBERHAU, 2008). Le
budget de la municipalité de Parakou en 2009 &tai753 000 000 F CFA dont

29% sont affectés a I'assainissement.
> Le budget de la municipalité

La moyenne des budgets de la ville des trois derai années est
d’environ 1,9 milliards de francs CFA. Cependam, bilan financier reste
toujours dépendant de la taxe de voirie et autibsentions de I'Etat bien que
ceci soit en régression depuis 2003. Les recettgwgs de la ville viennent en
majeure partie des taxes directes et indirectes gune des services publics a

caractere commercial (25-28%) des recettes budgsgtai
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> Le systeme de taxation des imp6bts

Les causes de la déficience du revenu sont nondmeas dérivent
principalement (SERHAU, 2008) :

- de la faible capacité de collecte des impots etgax

- du systéme de taxation obsoléte : manque de dorsugdss revenus

des contribuables;

- de la corruption des agents municipaux,

- de Iimportance des activités non déclarées ;

- du manque et de l'insuffisance des ressourcesstaecifiques aux

services urbains et de I'importance des subvenpons ceux-ci.

Les imp6ts et taxes pourraient apporter plus deme si la ville arrivait a
optimiser et a augmenter sa capacité de collens® qu’a adapter son systeme
de taxation a la realité. Il existe a Parakou emvi400 millions de francs CFA
de taxes non collectées (sans compter les activitieégléclarées qui représentent
60%) (SERHAU, 2008). Ainsi les activitts commereglqui se servent des
infrastructures comme la voirie et qui produiseaalcoup de déchets ne sont
pas suffisamment, ou pas du tout, taxées. Pau|léa capacité de collecte de
taxes et impOts reste encore tres faible bien cue taux ait connu une
amélioration significative ces derniéres annéegsamsant de :

v' 43% en 2000 a 61% en 2008 pour les recettes fiscale
v' 8% en 2000 a 75% en 2008 pour les recettes propres.

Le systeme de taxation du pays est dans la plaesrtcas inadapté et
parfois obsoléte, ce qui a suscité ces dernienegeasnla nécessité des reformes
(SERHAU, 2008).

La taxe fonciere et la taxe d’habitation se basmsentiellement sur les
articles : (976) ; (977) ; (982) et (984) du codméral des impobts du Bénin. Le
tarif de la taxe fonciére est insignifiant et vamm fonction des zones
(périurbaine et urbaine). La tarification est d&@D a 5 000 francs CFA par

parcelle de six cent metre carré. La municipalita pas respectée, les
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dispositions de I'article 1084-4 du code général idgpdts du Bénin qui stipule
que
Le taux de I'imp6t est fixé a :

v' 5% de la valeur vénale pour les propriétés nondsati

v' 6% de la valeur vénale pour les propriétés baties.
Toutefois, par délibération des représentants dkes collectivités bénéficiaires,
les taux peuvent étre réduits ou augmenteés de (@2)points au maximum.

La ville comptait beaucoup sur la recette d’atttibn (vente) de terrain

pour augmenter ses capacités d’investissement.n@aptle résultat n’est pas a
la hauteur de ce qui est espéré : seulement engbamillions de francs CFA
obtenus en 20009.

[11.1.3.4- Ressources spécifiques des servicesqsubl

Les taxes spécifiques des services techniquesngrbancernent en partie
la voirie, la propreté, l'occupation du domaine lmb les panneaux
publicitaires.

La taxe relative a la voirie instaurée depuis 1999our obijectif, la
constitution d’'un fond pour la maintenance de woirkElle est collectée au
niveau du cordon douanier. Le gouvernement a sugpcette taxe en 2006.

La taxe relative a la propreté qui était une cosapte de la taxe civique
et qui s’appliquait a toute habitation et actidila ville n’existe plus parce que
la taxe civique a été supprimée par l'article 3'dedlonnance n°94-001 du 16
septembre 1994 portant Loi de Finances pour lacye$994.

Les taxes relatives a I'occupation du domaine ipuel aux panneaux

publicitaires représentent environ 18% du budget.
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lll.2- Le développement de la ville de Parakou

[11.2.1- Origine et évolution

Le développement de l'espace urbain a été favquee les facteurs

historiques et économiques.
» Du point de vue historique

Le transfert de la capitale du cercle de Kandiakakou pendant la
colonisation a favorisé la mise en place de |'appaadministratif. Cette

situation a drainé des fonctionnaires de tous srdrearakou.
> Du point de vue économique

L'achevement de la ligne ferroviaire (1937), ltaléation d’entreprises
commerciales, des entrepdts et des dépdts ontigavda migration des
populations des autres régions du pays.

Pendant la période coloniale et jusqu’en 1949jlla se limitait & la zone
administrative et commerciale actuelle. La croissaaccélérée des années 1960
et 1970 a permis la création de quartiers d’exteng§Zongo-Nord, Wansirou,
Albarika vers le Nord et I'Ouest, Titirou et Banikavers le Sud et I'Est). Les
opérations successives de lotissement démarréagiade 1985 ont permis de
devancer l'installation anarchique et spontanéepdesilations. Le premier plan
directeur d’'urbanisme a été realisé en 1985 etdersd en 2001.

Le noyau originel de la ville de Parakou abriterlarché central Arzeke.
C’est également dans ce noyau que se situent legedaents administratifs et
commerciaux tels que la Préfecture, 'HGtel deilie vies Impots, le Trésor, les
banques, I'assurance, les services de I'OfficeRiestes et Télécommunication
(OPT) etc. La ville de Parakou a aussi des p@eésyinistratif, industriel et de

commandement notamment :
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% le pble administratif et résidentiel est constitles quartiers Ladjifarani et
Kpébié. On y trouve des services administratifs diEsidences de haut et
moyen standing,

% le pble industriel est situé au Sud-ouest des aggyations,

% le péle de commandement composé:

v' du Commissariat de Police de la ville qui assuredeurité des
personnes et des biens.

v de la Compagnie de Brigade de Gendarmerie et lepQdifitaire
qui assurent la sécurité et la protection du taret

Cette évolution urbaine a abouti dans les ancienartigrs a une
morphologie urbaine tres dense, non structuréarébip inaccessible.

Les zones d’'urbanisation récente sont a la péiple¢ elles sont souvent
structurées, moins denses et relativement bienssittes. Bien que la ville
possede un tissu urbain et social tres hétérogignexiste une disparité
économique du cadre de vie et entre les zonesraraseet celles d’urbanisation
récente. Malgré cette mixité assez marquante, drdeac une tendance vers la
ségrégation avec des périphéries plus aisées.terhiegérogénéité est la source
d’équilibres social, économique et urbain de ldevilElle doit étre donc
maintenue a travers des programmes d’attributiopadeelles et de construction

de logement social.

[11.2.2 — Les orientations du développement

[11.2.2.1 — Le contexte

Parakou est une ville relativement dynamique généficie de
nombreuses potentialités dues :
> a sa bonne situation géographique :
v de carrefour de grands axes routiers et de terntinuchemin de fer (point de
rupture de charge),
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v intermédiaire entre le cordon littoral industrialZzone nord frontaliére avec
le Niger et le Burkina-Faso. Dans le sens est-celéstse trouve a moins de
100 Km de la frontiere avec le Nigeria.
> a son poids démographigue de troisieme ville dws pya I'importance

des activités économiques dans la région nord ¢gumerent des flux
financiers non négligeables). Elle est :

v’ le second péle industriel du pays aprés Cotonou,

v un important péle commercial avec son marché gralaui est le second en
importance dans la région nord apres celui de Mdlan

v' le principal pdle de transit routier d’échangesiinationaux.

> a la disponibilité de nombreuses parcelles lotieatde nombre est
largement en avance sur les besoins liés a I'ushtian

A l'occasion du premier projet urbain (PRGU), dwojpt de gestion urbaine

décentralisé (PGUD 1let 2) financé par la banque dmatey du projet de
réhabilitation de la voirie urbaine de Parakou rice par 'Union Européenne,
du projet de pavage et d’assainissement de la ddldarakou financé par la
Banque Ouest Africaine de Développement (BOAD)ile a bénéficié d'un
renforcement important de ses capacités de gestida ses capacités a accroitre
ses ressources financieres, elle a maintenantolats amportants en terme :

v de ressources humaines et organisation des selwiies en place des
directions des services techniques, des affaireanéieres, de la
prospective et du développement local) ;

v d’outils de développement : le Registre Foncierdiltble Programme
Pluriannuel de développement et dInvestissememd, Rlan de
Développement Municipal, devraient lui permettre dhaitriser son
assiette fiscale pour un accroissement des ressodirancieres et une
programmation plus efficace des actions a réatisdies moyens a mettre

en ocsuvre |
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v de relation avec les différents bailleurs de fon@arakou a bénéficié
d’'importantes aides extérieures, elle est notammergartenariat avec la
ville d’Orléans.

En effet, au cours de la période de 1986-2009illlaa bénéficié d’action et
de programme de formation de cadres, de réorgamsdes services et de
renforcement des capacités de gestion et de neaifnsivrage.

La ville présente aussi des faiblesses qui enttas@n développement et
dont les plus importantes sont :

v’ I'absence de richesses naturelles superficielldsi sbus-sol;

v l'insuffisance du transport par voie ferrée;

v’ I'absence de liaison aérienne avec Cotonou,;

v l'insuffisance de la culture de rente qui se lindgiteelle de coton;

v une faible mobilisation des capitaux privés pouinvestissement
productif;

v la dégradation de la plupart des voies revétuesnam, liée a une

insuffisance dans I'entretien tant de la voirie gueréseau de drainage,
au trafic urbain des gros porteurs, a la naturienaée du site;

v la vétusté et I'absence d’entretien des batimeolsn@ux et ceux datant
des premieres années de I'lndépendance;

v Iinsuffisance des équipements scolaires et degpéments culturels de
loisirs;

v’ la timidité d’une politiqgue de densification deses loties et la tendance
a multiplier les lotissements;

v’ la faiblesse des capacités propres d’investissedetd ville conjuguée a
des responsabilités a assumer sur un territoiredet&argement trop au-

dela des besoins actuels.

Le plan directeur d'urbanisme de Parakou a étéaisé pour une durée

de validité de dix ans donc a I'horizon 2009. lét& établi dans un souci de
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souplesse et d’'opérationnalité; son contenu egilsirseuls les grands éléments
d’infrastructures sont programmés, la planificatides aménagements de
proximité étant prévue dans le cadre des opératignees de lotissement; il est
accompagné d’'un reglement minimum d’urbanisme paezt d’un programme
d’exécution a destination de I'état et de la cismiption urbaine d’alors (PDM,
2004). La loi 97— 029 portant organisation des comes prévoit que
I'application des prescriptions du plan directelurianisme soit a la charge de

la commune.

l11.2.2.2 — Les fonctions du développement éconoenite Parakou

Les trois fonctions urbaines qui soutiennent levetidbpement

économiqgue de la ville de Parakou sont les suigante
» la fonction administrative

Parakou est le chef-lieu du département du Boegame des communes

a statut particulier du Bénin. Elle va demeurecentre administratif important.
» la fonction commerciale et de transport

En raison de sa situation géographique Parakouresmnportant centre
d’échanges commerciaux. Les activités a Parakdenart essentiellement du
cadre informel. Avec la réhabilitation du marchétcal dont la capacité
d’accuell est déja dépassée on prend la mesura déckssité a donner a la
ville d’autres moyens dans ce secteur du commelkee.premier atout
economique de la ville réside dans les activités tdensport avec
I'acheminement vers les communes de I'hinterlandsmsartout de transport

de longue distance vers les pays du nord en @l&ECBN.
» la fonction agro-industrielle

Parakou dispose entre autres de deux usines daggede coton d’une
capacité annuelle respective de 35000 et 50 0@@ek) d’'une usine de

brasserie, d’'une usine de production de I'énerlgietéque. Dans le cadre des
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nouvelles orientations macro-économiques axéeslasuibéralisation et la
promotion du secteur privé productif a partir déréansformation des matieres

premieres locales, Parakou devrait voir renforadioaction industrielle.

[11.2.2.3 - Les tendances lourdes

Les tendances lourdes observées peuvent se résartreis points
suivants:
v la baisse de la densité du centre-ville et uneefarbissance spatiale (en
grande patrtie lotie) caractérisée par une occupéts lache;
v’ l'orientation de plus en plus nette des activitésges vers le transport, le
commerce, et la filiere coton;
v le maintien des activités du secteur public (adstiation déconcentrée).
Dans le troisieme chapitre nous allons abordemrydstion de I'espace

urbain de la ville de Parakou.
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CHAPITRE IV
LA GESTION DE L’ESPACE URBAIN

L'objectif de ce chapitre est d’analyser sousetsvangles (historique,
urbanistique, politique, organisationnel et techreiqles contextes de la

gestion de I'espace urbain en mettant au cenggedion des eaux pluviales.
IV.1- Le développement urbain au Bénin

Depuis une dizaine d’années, les autorités Béresasit pris conscience
de I'enjeu que représentent, les villes dans Ieldgpement du pays. En effet si
en 1960, moins de 10% de la population vivaienvide, les recensements de
1992 et 2002 font apparaitre respectivement desdarbanisation de 36% et
39%. Les estimations et projections montrent que de 40% de la population
vivent en ville de nos jours et en I'an 2016 unibeéis sur deux vivra dans une
agglomération urbaine de plus de 5000 habitantRE8®J, 2000).

Dans le cadre des actions pour le développememtbtudes villes, le
Bénin s’est doté d'une lettre de politique urbaere 1995 et d’'une stratégie
sectorielle d’'investissement public en milieu urb&n 1998. Les stratégies
montrent que l'activité économique en milieu urhamssurée par 36% de la
population contribue pour plus de 60% au produérieur brut national : ce qui
se traduit par un" revenu urbain par téte " préstriple du revenu rural
(SERHAU, 2000).

Les orientations stratégiques retenues par le &oewment reposent sur
trois axes prioritaires (SERHAU, 2000), a savoir :

» l'identification et la mobilisation maximum des soes de financement
internes. La gestion des budgets nationaux et Joeaticoncue pour donner la
priorit¢ a l'investissement sur le fonctionnemebés capacités financieres

locales des villes sont consacrées en prioritédémenses d’entretien du capital
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investi. En application des concepts d’Unité Comauiaire de Développement

(UCD) et du Minimum Social Commun (MSC), la pamp@iion des opérateurs

privés et des populations au financement et a ktiaye des équipements

d’'intérét communautaire de proximité est suscitéesautenue (soutien aux
initiatives et a la participation communautaires) ;

> l'accroissement de la capacité de I'économie anfiea les investissements
publics en milieu urbain, qui permet d’asseoir d&inent et durablement le
développement urbain avec le soutien des partenaireléveloppement ;

> le renforcement des capacités de gestion urbaitke emnaitrise d’ouvrage
locale qui passe par la mise en place de collégsivirbaines locales fortes et
crédibles auprés des populations.

Cette nouvelle vision du Gouvernement sur le dépEdment urbain
largement partagée par les partenaires au dévetapeantroduit dans le cadre
de la décentralisation, des formes originales @denption urbaine et de bonne
gouvernance. Les actions engagées depuis une magtHannées visent
essentiellement I'amélioration des conditions de dés populations urbaines,
I'amélioration de I'environnement urbain, la rédantde la pauvreté urbaine et
le renforcement des capacités de maitrise d'ouvlagge. Ainsi les projets
urbains et les outils de gestion urbaine mis erceplaont orientés vers
(SERHAU, 2000) :

v 'amélioration des voies urbaines et de la cirdafat réhabilitation et
construction de voies urbaines (pavage) et dowsagle drainage
(collecteurs et caniveaux) ;

v' 'aménagement des équipements marchands : construtegs marchés et de
gares routieres ;

v' I'amélioration de I'environnement urbain et desvaars publics offerts a la

population ;
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v’ la réduction de la pauvreté : réalisation de travapains a haute intensité
de main-d’ceuvre, création d’emplois urbains et witon des petites et
moyennes entreprises du BTP ;

v le renforcement des capacités de maitrises d'oevragise en place et
promotion des outils de gestion urbaine : Regigwacier Urbain (RFU),
Programme Pluriannuel de Développement et d’Insssthent (PPDI)
Systeme d’Information Géographique (SIG) ;

v’ la formation des acteurs de la gestion urbaine.

Les orientations du Gouvernement pour le dévelogmérdurable des
villes sont largement partagées par la communatgéniationale qui finance les
actions en faveur des villes au Bénin. Les princippartenaires dans le secteur
urbain sont, la coopération francaise, 'agencedase de développement, la
banque mondiale, I'union européenne, la coopérailmmande, la coopération
canadienne, le programme des nations unies poutéleloppement et la
coopération décentralisée (SERHAU, 2000).

La réforme de I'administration territoriale accordee importance aux
villes importantes en leur accordant le caractereville a statut particulier
(Cotonou, Porto-Novo, Parakou) avec un transfert cdenpétences plus
important. La mise en place de collectivités losajérées par des élus devrait
permettre a la longue, d’accroitre les acquis f®sles programmes urbains mis

en place par le gouvernement.
I\V.2 - Morphologie et typologie urbaines

IV.2.1 - Forme et tissu urbains

Le terme «forme urbaine » désigne ici, en singiif son caractére
polysémique, l'organisation spatiale de la villedst son évolution (Merlin,
1988). Quant au tissu urbain, il désigne, au semgmnique, la structure,
'occupation, l'usage d'une entité urbaine: notaentn la densité et

'accessibilité (Berlan, 1963). La combinaison des cdeux concepts nous
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permettra de saisir les composantes et l'intégrali¢ la ville ainsi que ses
spécificités. Celles-ci sont indispensables powirawne vision réelle de la ville

masquée souvent par la généralisation.
IV.2.2 — Habitat

L’habitat se caractérise a Parakou par un mélange nthisons
traditionnelles et modernes. Les maisons tradigtiaa sont construites en terre.

La ville de Parakou connait un niveau d’'occupatienson espace tres
hétérogene (figure 14). Les anciens quartiers direeille connaissent des
densités qui peuvent atteindre 100 batiments/has atpue les quartiers
périphérigues lotis au Nord (Amaouignon en 198&eud (Titirou en 1990)
sont a moins de 25 batiments/ha. Cette forte dems anciens quartiers du
centre-ville est accompagnée par I'inaccessibifité.définit ici I'inaccessibilité
comme le manque de liaison appropriée entre paretlle réseau de voirie du
quartier et de la ville.

L’inaccessibilité des maisons est le handicap mmajeua gestion urbaine
de la ville et la cause principale de [linsalubrit® des problemes
d’assainissement urbain. Dans ces quartiers sarns,Va collecte des ordures
ménageres, la vidange des fosses, la construcégaigement d’assainissement
ou l'intervention rapide lors d’incendie et dinattbn sont pratiguement
impossibles. Répondre aux problémes de ces quapssse certainement par
'accessibilité. L'une des causes principales amthssement urbain et de la
densification (illégale ou légale) des parcelles &g a I'impertinence de la
politique fonciere et de son application (la cotiup, I'incapacité a viabiliser

des terrains).
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Figure 14: Densité de constructions
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On distingue a Parakou quatre principaux typeshitha(Figure 15).
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Figure 15: Les différents types d’habitat de Parakou
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IV.2.2.1 - L’habitat ancien

Localisé dans le noyau originel, il est caractépsé des habitations
communautaires et populaires tres denses, avemualessen banco et des toits
recouverts de tdle et de paille. On y enregistre densités de populations

élevées qui avoisinent par endroits 30 000 halsitédnt?.
IVV.2.2.2 - L’habitat pauvre et insalubre

Il concerne les anciens quartiers situés autoud’rdbitat ancien. Il
présente la méme typologie batie que celle du noyeyinel et on y retrouve
des conditions de vie critiques sur le plan enwnmnental. Les voies ouvertes
sont peu praticables et I'accessibilité est tréficde en saison des pluies. La
mise en ceuvre du PGUD (Projet de Gestion Urbaireeiélisée) a permis de

mieux assainir lesdits quartiers, en particuliggdemetre Alaga-Camp Adagbé.
IVV.2.2.3 - L’habitat de type extension lotie

Il concerne les quartiers périphériques issus lalepremiere série de
lotissements et se distingue par une hétérogédaitbati (des habitations en
banco cétoient des villas modernes). |l présentaiuaau relativement faible
d’équipement en sanitaire et fosses septiquesejat des eaux usées se fait

essentiellement dans I'emprise de la parcelle adirexction de la voie publique.
IVV.2.2.4 - L’habitat de haut standing:

Ce type d’habitat se retrouve dans la zone dismdeétielle ou des
fonctionnaires, des cadres de I'administration, cd@amercants ont donné a ce
secteur une certaine originalité architectural@tinbents de grande taille faits en
matériaux modernes. L'étendue des parcelles etdsepce des jardins privés

contrastent avec les concessions souvent exiguésnire-ville.

En matiére d’opérations de lotissement, il convidisbserver que la ville

dispose d’'importantes réserves en parcelles lptieétes a batir par rapport a la
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demande réelle. Cependant, la plupart de ces femdeties sont sous-équipées
et inaccessibles par manque de voies carrossables.

Plusieurs sont les raisons qui permettent de cemdoe |'extréme
diversité des types d’habitation a Parakou et stirta répartition hétérogene.
Au titre de ces raisons on peut retenir :

» |e dualisme juridique (cohabitation du traditionmtldu moderne) et

I'absence d’'une véritable politique en matiére i@rec;

» ['insuffisance ou l'inexistence de structure deaficement de I'habitat

ou des travaux de lotissement jusqu’a un passatréce

» |a mauvaise application des textes relatifs au @edihabiter et de

construire ;

» |'absence de politique et de contrble efficace emtigne de gestion

fonciere.

Selon Mougoué, (2001), malgré le fait qu'en Afrigtrepicale on ne
puisse pas parler d’'une ségrégation raciale commefeque du Sud, la
fragmentation de la ville en plusieurs tissus st liée a I'’héritage colonial et a
une dualité de la société en raison des conditeoo-économiques. La
majorité des quartiers se sont développés comne iBolés en fonction des
besoins et des intéréts des populations qu’y hahitaou allaient y habiter.
Méme les quartiers de haut standing ont souvembammque de cohérence (bien

gu’ils aient des bonnes infrastructures).

IV.2.3 - Les typologies urbaines et leurs caracgdiques techniques et socio-

économiques

Nous distinguons cing typologies urbaines (figuda a 16e) qui
représentent les traits dominants de I'espace mtbans la ville de Parakou. Il
s'agit d’espace :

v’ Structuré Dense (de tissu serr8py

v’ Structuré Peu Dense (de tissu laclsH D)
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v Non Structuré — Dens®&ED)
Non Structuré Peu Densd$PD)
Zone d’Administration et de ServicgAS).

<X

La classification typologique de I'espace urbairPdeakou est basée sur :
I'accessibilité des parcelles et la densité de troaton ;

la structure de la trame viaire des mailles ;

I'étendue de I'espace et ses activités ;

la densité de I'habitat et de la voirie ;

AN NN

la 1égalité de I'occupation.

Nous n‘avons pas pu intégrer dans cette classditde revenu des
ménages pour les raisons suivantes :

v' on ne dispose actuellement pas de données préxtisds revenu total des
ménages (revenu formel, informel) car le systemedédaration n’existe
pas ;

v’ la mixité socioprofessionnelle dans un espace nemgie pas une
classification homogéne en fonction du revenu ;

v’ I'estimation a partir de I'état de I'habitat dondes résultats apparemment

tres éloignés de la réalité.
IV.2.3.1- Espace structuré et dense

Cette zone concerne la partie centrale et ancidan ville (Photo 1 ; Fig. 16a).

Figure 16¢ : Espace structuré et dense
Source: A.Ramane, 2009 (quartiers : Kabassira, Bapéjap
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Il s’agit des quartiers d’habitation (KabassirapBapé, Dépbt) et de la
zone commerciale (marché central (Arzeke), mar@pdt] I'auto gare central),
ou on trouve dans la plupart des cas des maisadsidnnelles. La population
de cette zone est majoritairement pauvre. La egheelativement bien équipée
en voiries qui, en revanche, sont peu entretertiés produit énormément de
déchets, comparée aux autres zones, a causedltelddnsité et de ses activités
commerciales. Une gquantité relativement faible eledéchets est collectée dans
cette zone qui en outre n’'est pas desservie paskau des eaux usées sauf le
marché Arzeké. Le systeme d’évacuation des dédigeides est constitué de
fosses septiques. Toutefois, le raccordement saudagces eaux usées au
réseau d’eaux pluviales est trés fréquent, ce ggraae évidemment son
dysfonctionnement et ses impacts. Malgré I'existendes ouvrages
d’assainissement pluvial, la zone n’échappe cepgngas completement au
probleme de stagnation et d’inondation urbaine. &mample, les rues de
Baparapé, Dépot, (voirie secondaire), deviennest sorte de torrent avec le
débordement fréquent de leurs réseaux des eaumalgisilbouchés constamment

par les déchets ménagers.
IV.2.3.2 - Espace structuré et peu dense

Cette typologie concerne: les zones d’administmatde services et
d’affaires; les zones d’habitation relativemeneriie a la périphérie.

» Zone d’administration

Elle concerne les zones d’activités du centre-yHig. 16b).
Cette zone abrite entre autres, les services iderees :

v’ de la recette des finances ;

v de la direction départementale des imp0ts ;

v de la préfecture ;

v du centre culturel francais ;

v de la police ;
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v’ de la direction départementale de la santé

v' de la douane, etc.
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Figure 16k : Les zones
d’activités du centre-ville

Cette zone est équipée en ouvrages d’assainiss@ioial. Cependant,
elle n’échappe pas au probleme de I'assainissephevil principalement dd au
manque d’entretien et a l'insuffisance de la capatii réseau d’eaux pluviales.
On peut citer deux exemples illustratifs : la sttgm permanente des eaux
pluviales lors de la saison de pluie dans la rueathire communal de santé et la
rue de la recette perception qui se transforme oerertt empéchant toute
circulation. Le manque d’'une bonne conception eldpbt de déchets solides
dans les caniveaux sont les causes majeures dondlishnement du réseau des

eaux pluviales de cette zone.

» Zone d’habitation

Cette zone couvre la partie périphérique de l'espabain (Fig.16c). Il
s’agit principalement des zones résidentielles efesibn de Ladjifarani)
auxquelles des fonctionnaires, des cadres de lfadtration, des commercants
ont donné une certaine originalité architecturddétiments de grande taille faits
en matériaux modernes: c'est la partie de la \dile est réalisée avec une
planification.

Cet espace a relativement moins de probleme degastbaine grace a

son tissu aéré et a sa population relativementaiSépendant des disparités
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économiques sont visibles dans cette zone au srdgsréquipements urbains

implantes.

40

Figure 16¢ : Zone résidentielle
(extension du quartier Ladjifargni

Le réseau de voirie est en majorité non revétlexaception de quelques
quartiers. Le ramassage des ordures ménageretugsdtible par rapport aux
typologies précéedentes (a I'exception des quartietstivement proches du
centre et dont les voiries sont asphaltées comnigféuani résidentielle et la
zone résidentielle du quartier Kpébié).

L’équipement en assainissement pluvial est relaterg insuffisant. I
s’agit souvent de fossé (en terre ou en maconnggs)peu entretenu. Selon
notre enquéte et nos observations de terrain,alisissement pluvial occupe le
premier rang des problémes signalés a cause notamdee I'ampleur du
probleme inhérent : la stagnation dans les poiats ks impacts amont-aval,

etc.
IV.2.3.3 - Espace non — structuré et dense

Cette typologie concerne les quartiers ancien® editae principalement
au centre (Fig.16d). Il s’agit des quartiers aves @naisons traditionnelles
construites. La population est en majorité a farelenu. Parmi les principaux
quartiers de cette typologie, on trouve les quasti€adéra, Bakincoura, Ouézé,
Boundarou, Banikani noyau ancien, Sinagourou, L&aanZongo-zéngn

Agbagba, Ladjifarani noyau ancien, etc. La congestirbaine estres forte
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dans cette typologie. Par conséquent c’est la ponk gestion urbaine est la
plus complexe et la moins assurée. Les conditiensiél sont tres alarmantes
avec l'insalubrité, la précarité de I'habitat et pauvreté des habitants. La
construction et I'entretien (notamment la vidangs dosses) sont une affaire
collective des habitants dans une ou plusieurs eflasc Le manque

d’organisation, de moyens, d’appropriation et dgpomsabilité maintient en

mauvais état les toilettes communes avec touteolesequences hygiéniques et

esthétiques.

Figure 16d¢: Quartiers
Kadéra, Bakincoura,

Ouézé

La collecte des déchets est pratiquement impossaiblatérieur de ces
zones inaccessibles. lls sont donc jetés dansadesplisponible : fossé, rue,
riviere, etc. Dans ces quartiers la complicatioriesuffisance de la gestion
urbaine aggravent le probleme de I'assainissemawigb plus que dans d’autres
quartiers. Les équipements d’'assainissement savenb des fossés en terre a
géométrie variable avec une végétation sauvagéddberet des déchets. Les

eaux posent ainsi de véritables problémes pouelguotidienne.
IV.2.3.4 - Espace non structuré et peu dense

Cette zone concerne notamment les parties anciedeeda ville
urbanisées, comme nous l'avons indiqué dans laiepanecédente, cette

urbanisation n’a pas connu de planification appéapet les propriétaires terrain
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construisaient a leur guise (Fig. 16e). Il s’agdsdmaisons traditionnelles
construites en terre (boue paille) actuellement te&y3 mauvais état. La

population de cette typologie est majoritairemefaildle ou & moyen revenu.

\
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Figure 16¢: Quartiers Wansirou,
Amaouignon

Parmi les principaux quartiers de cette typologia, trouve les quartiers :
Titirou, Madina, Kpébié, Tranza, Zongoll, WansireiuAmaouignon. Comme la
zone précédente, cette zone est aussi marquémpaffisance et le manque de
la gestion urbaine. Le réseau de voirie a I'intérides quartiers est en terre. La
collecte des déchets est pratiquement inexistdde.consequent, les déchets
ménagers sonsouvent jetés sur les espaces vacants, fossé ieresv
L’'assainissement pluvial se caractérise dans tgitdogie plus par le manque

d’équipements de drainage.
IV.2.3.5 - Zone d’habitat irrégulier

Ces zones se situent a la périphérie le long des @ voiries nationales
et internationales (RNIE2, RNIE6). Dans ces zorescdlt de terrain est
insignifiant (1 400FCFA/f) comparé au prix exorbitant du terrain urbain
(5 000FCFA/M) et le contrdle est relativement faible (moinsibie). Il s'agit
des espaces non structurés de tissu trés lachedagemaisons en bon et trés
bon état construites avec des matériaux approfrésstaxes d’habitation sont

également collectées. Toutefois, il N’y a pas wedmnaissance explicite pour
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les régulariser. Dans ces zones, on trouve toutes tatégories
socioprofessionnelles. Les habitats irrégulierse®zones ont peu de probleme
d’infrastructures. Leurs emplacements justes @&tappérie et le long des grands
axes des voiries nationales ont favorisé égalenteertonnexion a l'eau, a
I'électricité et au teléphone.

Le manque de planification pose des problémes sdiassement
notamment liés aux points bas, parfois a I'inadbdié et a la voirie et a ceux
du réseau d’assainissement (Bouvier, 1988). Leatéde voirie étant souvent en
terre, la stagnation dans les dépressions estdnéguet géne la circulation.

L’habitat irrégulier de la ville de Parakou setidigue donc nettement des
bidonvilles classiques des PED pour deux raisonsipales :

“ il ne s’agit pas des bidonvilles mais des consiwast solides assez
espaceées et equipées ;

% le caractere socioprofessionnel des occupantsulgign assez aisée et
citadine : il ne s’agit pas des immigrants ruraansstravail.

La structure de la trame viaire permet de saiatdessibilité. La densité
de la construction se référe ici a I'état, serrédmhe, du tissu urbain de I'espace
considéré.

Ces indicateurs sont d’'une grande importance danmdsure ou ils
permettent de mesurer la complexité des problemedsraifier pour définir les
champs d’actions nécessaires. L'assainissementdains quartiers nécessite
des mesures, (comme la restructuration) qui déptdsesimple secteur de
I'assainissement.

Actuellement, les tissus urbains africains sonbemcaractérisés par des
ensembles constitués d'ilots juxtaposés. Cependang plusieurs théories qui
essaient de décrire I'évolution actuelle de larmagtation de la ville. Dubresson
(1999) nous parle d’'un affaiblissement des relat®ociales et, en conséquence,
d’'une ségrégation plus forte. A son opinion, lefitipoes de décentralisation

fondées sur le triptyque décentralisation, pardittgn populaire, projet de
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quartier renforcent cette fragmentation : les flphss aisés peuvent financer
leurs équipements, les autres restent démunisucsinasystéme de régulation

urbaine ne fonctionne, les ilots, les quartiers, udles, évoluent a plusieurs

vitesses. Dans cette diversité interviennent ad&siutres facteurs comme

’lhomogénéité ethnique et/ou religieuse, I'antiquites quartiers, la jeunesse de
la population, etc.

En revanche, Bertrand (1999) pense que le modbkbdat de cour, tres
développé en Afrique de l'ouest, est un facteurttérauation des contrastes
sociaux dans les villes. Méme les ménages plusrpawse sont installés en
habitations caractérisées par I'habitat de cout.h@abitat se développe a partir
d’'une parcelle ou sont ajoutées des pieces, desmdas et de batiments d'un
seul étage. Cela mélange des situations socialesrastées, des classes
moyennes paupérisées et de nouveaux immigrantspggiétaires et des
locataires en situation précaire. Il devient dificde distinguer, dans I'espace,

ville des riches et ville des pauvres.

I\VV.3 - Politique et pratiques de la planificationet de la gestion du foncier

Cette section analyse les politiques et pratiqeads glanification et de la

gestion fonciere dans la ville de Parakou.

IV.3.1- Analyse de la Politique et pratique de ldapification urbaine a
Parakou

La politique urbaine, exprimée sous forme de lots decuments
prévisionnels, devrad priori constituer le fil directeur du développement d’'une
ville. L’analyse de la politique urbaine et de smpplication devient donc un
élément clé pour comprendre le mécanisme piletage qui guide le
développement et la gestion de I'espace urbain.é@&esents, bien gu’il semble
de second degré pour la gestion des eaux pluvegg®rtent a la problématique

de Parakou des éléments de clarification et desns&gs notamment sur le plan
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préventif. Nous examinerons ici I'adaptabilité dmgtils prévisionnels et du
cadre d’intervention opérationnelle et leur impactr la gestion des eaux

pluviales.
IVV.3.1.1- Les outils de la planification urbaine.

La mise en vigueur de la procédure de planificatsh tres récente a
Parakou. C’est en 1999 que la loi N°97-029 du l&vigg 1999 portant
organisation des communes en République du Bédéfiai en son chapitre I,
article 84, les documents de planification a réalifl s’agit, de cing types de
plans par ordre, du plan général au plus spécifigiee schéma directeur
d’aménagement de la commune, le plan de dévelopgeédmonomique et
social, les plans d’'urbanisme dans les zones aggé®ms, les regles relatives a
'usage et a I'affectation des sols, les plans @aitld’aménagement urbain et de

lotissement.

IV.3.1.1.1 - Les outils de la planification urbaieeistant a Parakou

La recherche documentaire sur la politique de ifit@tion urbaine a
Parakou nous a permis de nous rendre compte dddate des autorités d’alors
et d'aujourd’hui de la ville de se doter d’un owté gestion. En effet, la ville de
Parakou, dispose des documents de planificatide gestion suivants :

» Un plan directeur de l'urbanisme a I'horizon 199i€alisé en 1987 par la
SERHAU —-SEM sur financement du projet FAC (Fond id& pour la
Coopération);

» Un plan directeur de l'urbanisme a I'horizon 2008alisé en 2001 par la
SERHAU —SA toujours sur financement du projet FAGr(d d’Aide pour la
Coopération);

» Une étude de faisabilité de I'assainissement @&alen 2001par le cabinet
SIRADE ;
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» Un Plan de Développement Municipal (PDM) réalisé&604 par le cabinet
IREDA, sur financement du PRODECOM (Programme dWippau
Démarrage des Communes).

Ces documents sont peu internalisés et peu apgligar les acteurs,
notamment les deux premiers documents. Ce manqurerdialisation et
d’application peut s’expliquer principalement par :

v' la méconnaissance des gestionnaires locaux detwdsséréalisées en
quasi-exclusivité par des experts étrangers,

v le manque de personnel qualifié et engagé,

v l'instabilité institutionnelle des services conagsrainsi que l'absence des
pratiques d’archivage,

v' une vision de planification réduite a I'élaboratioln document sans
dispositifs de mise a jour ni de formation des igesiaires a I'utilisation
de I'outil.

Le manque d’internalisation et d’application de cdscuments de

planification, a abouti aujourd’hui a une complioat de la gestion urbaine,

comme par exemple I'occupation des lits majeursalegs d’'eau favorisant la

vulnérabilité de la ville vis-a-vis du ruissellenben

IVV.3.1.1.2 - Les Plans directeurs de la ville deaRau et leur application

Le premier Plan Directeur d’'Urbanisme, élaboré plaupériode 1987-
1997, a offert pour la premiéere fois un outil relaiment complet composé de
trois plans principaux : Plan structurel (zonesaurbées, a urbaniser, structure
de la ville),plan de zonagelan de zones vulnérables. Sur le plan opérationnel
deux périodes de réalisation étaient envisagées.

La premiere période de cing ans, était consacrée @réparation
technique et a la mobilisation financiere afinpdevoir réaliser dans la seconde

période de cing ans, les programmes d’interver(tiénabilitation et rénovation
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urbaine) ainsi que le développement des infrastrastcontenues dans le plan
directeur.

Le second Plan Directeur d’Urbanisme, élaboré pgaupériode 2001-
2009, est en cours d’exécution. Le handicap majeuson application réside a
trois niveaux :
> le manque de transparence dans la gestion fonciére
» le manque de moyen financier pour réaliser lesgtfuctures contenues dans

le plan;

» la non vulgarisation du plan.

IV.3.1.1.3 - Limites des deux plans directeursadelle de Parakou.

Les deux plans directeurs d’urbanisme, sont réaligar la Société
d’Etudes Régionales d’Habitat et d’Aménagement WriERHAU-SA) avec
une démarche tres centralisée, la participation de®urs locaux a la
planification était tres faible, ce qui avait pogé probléeme au niveau de
'application. Il manque aussi a ces plans dirasteentre autres, un plan
d’assainissement des eaux pluviales. En ce quiecnada prévision du risque,
ces procédures de planification restent égalememttes. Elles ne donnent pas
d’indications explicites. Il urge aujourd’hui, que facteur risque soit pris en
compte dans les documents de planification en géeérceux de la gestion des
eaux pluviales en particulier.

En effet au niveau national, les documents prénistls sont centrés sur
le développement urbain et économique des teggaioncernés. La question
du risque naturel prévisible est presque ignoréei geut étre di au fait que les
catastrophes naturelles sont percues comme desmbégs rares dans le pays.

Toutefois, le cas des inondations ne peut pascémsidéré comme rare
ou négligeable dans les pays en voie de dévelopgeme
Cette non prise en compte de risque doit étre a@enibur pouvoir prévenir, par

le biais de la responsabilisation, les dégats puié de les subir.
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Selon (Arnaud, 1993), les villes occidentales antie processus graduel
et prolongé dans le temps, les pays africains @#snont souffert du
phénomene d'urbanisation accéléré ces derniersnSO Rendant la période
coloniale, en Afrique il n’y avait pas de planifican territoriale a I'échelle
régionale. Jusqu'aux années 1960, toutes les inidgres et services ont été
crées aux villes principales et sur leurs voiesatamunications. Dans les zones
urbaines il y avait beaucoup plus d’emploi, de e et d’'opportunités et, en
conséquence, les villes coloniales offraient unetefoattraction pour la
population rurale. En plus, pendant le XXe siétdegénéralisation autour du
monde de l'acceés aux services basiques de sam@maspune descente radicale
de la mortalité dans ces pays. Néanmoins, les éogpts de santé étaient
toujours concentrés aux zones urbaines. Il resigodette situation que les taux
de croissance de la population urbaine enregisteé4960 a 1980 étaient de
I'ordre du triple de ceux enregistrés dans legesituropéennes au plus fort de la
Révolution Industrielle.

Ces taux sont seulement comparables a ceux de tiguedu Nord, de
'Australie et d'une partie d’Amérique Latine. Maidans ces régions le
peuplement urbain s’est développé pendant une éopgtiode de temps (1790-
1975) a partir d’'une immigration européenne souwdatigine urbaine. Par
contre, en Afrique tropicale 'urbanisation estésultat d’'une forte immigration
de la population rurale native qui, pendant unetegoériode, s’installe dans les
villes qui ne sont pas préparées pour lui offriramploi. On explique cette
faiblesse de I'économie des villes par le fait quendant I'époque coloniale, la
création urbaine en Afrique répondait tant aux messde I'administration du
territoire qu’a I'exploitation des ressources l@salmais il N’y avait pas de plans
de développement industriel du pays occupé (Arnh9@3).
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IV.3.2 - Analyse de la Politique et pratique dedastion fonciere

Cette analyse portera sur les modes d’appropri&viaciere, d’occupation

de I'espace publique et sur la viabilisation desezdoties.

IV.3.2.1- Mode d’appropriation fonciére : statunfoer au Bénin

En République du Bénin :

> la constitution du 11 Décembre 1990, reconnaitri@pmété individuelle,
celles des collectivités et des étrangers ;

> le foncier traditionnel coutumier est régi par testes : circulaire n° 128A.P
du 19 mars 1931, portant coutumier du Dahomey;éleat du 2 mai 1906
instituant un mode de constatation des convenfi@ssées entre indigenes
dans les colonies de I'A.O.F et les instructions 1@uoctobre 1906 pour
I'application dudit décret; les décrets n°55-580 20 mai 1955 portant
réorganisation fonciere et domaniale en A.O.F e7®6 du 10 juillet 1956
qui en fixe I'application ;

> la terre appartient a I'Etat, et c’est seulementwit d'usage qu’il donne
lorsqu’il attribue un terrain urbain. Cette apptiapon publique de terrain est
un grand acquis pour la ville de Parakou pour $éalia un codt raisonnable,

les projets d’intérét public.

IV.3.2.2 - Occupation illégale d’espace publique dets espaces réservés a

Parakou

L’occupation illégale s’opéere par I'expansion desgelles et de I'habitat
irrégulier. Ce dernier est relativement mieux coldir En revanche, I'expansion
de parcelles sur I'emprise de la voirie et surbbesges des cours d'eau est
d’ampleur importante. Elle concerne, sans exaggragratiquement la majorité
des parcelles de Parakou ou existent les bas-f@aiss le cas de propriété

privée, les clotures des parcelles sont poussées ldalimite du possible sur
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'espace normalement réservé a la rue. Cela esi &t pour les anciennes
parcelles que pour les parcelles récemment atgtu€ette pratique illégale
aggrave le probléeme d’accessibilité et la vulnditaélde la ville a I'inondation et
a I'érosion. Cette occupation anarchique est fagerpar deux lacunes :
v la non application de la législation en la matiere;
v le manque d’'une procédure de contrble et de corit@rm

La ville ne dispose pratiquement pas d'un syst&wecontréle pour
vérifier le respect des plans a partir desquels, d#livre le permis provisoire
d’habiter sauf a 'occasion de changement de pétgire, de litige. Le certificat

de conformité n’existe pas.

IV.3.2.3 - La viabilisation des zones loties a dau

La production de terrain viabilisé a toujours éiiialle pour la ville de
Parakou qui a été I'acteur unique de la produdtierierrain pendant plusieurs
décennies. Elle reste aujourd’hui un acteur pradcvec la décentralisation.

La viabilisation se limite a dégager la voie des@u site. Les voiries
locales et les ouvrages d’assainissement sont sbawastruits petit a petit par
la population aprés la construction des maisons.

L'analyse du plan détaillé des projets de lotissai® et de leur réalisation
montre encore le manque d’attention dans la commet la réalisation des
ouvrages d’assainissement. Aucune étude spécifigaée sur la connaissance
des phénomenes de précipitation et du ruisselleniesit faite.

Ce manque d’attention entraine d’'une part desémuences dévastatrices
dans I'immeédiat. Il empéche d’autre part I'élabmmatdes solutions qui peuvent
étre intéressantes et faisables dans ces zongsad®rn de faible densité. Le
cas des zones périurbaines de Parakou, nous samigleemple illustratif. Les
fossés en terre creusés le long des voiries sameédiatement érodés avec la
forte vitesse de I'écoulement et les caractérisaqiu sol du site, c’est le cas des

quartiers : Dokparou-Amaouignon, Guéma, Banikanirol et Sinagourou.
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Ces deux facteurs n'ont pas été pris en compégyialement. Certaines
canalisations de la SONEB installées sous la veioet également cassees a
cause de la faible couverture de sol, non adaptégaids lourds. On ne peut
attribuer cette lacune qu’a une négligence damselsure ou la ville de Parakou
possede une direction des services techniques etparsonnel qualifié
(urbanistes, ingénieurs et techniciens). Pour gralii cette lacune, Maikibi
(1985), préconise d'utiliser les voiries comme égsts de drainage des eaux
pluviales. Il propose de mettre en place a cet effs rues pavées susceptibles
de mieux résister a I'érosion du ruissellement.n@@ériau a €également pour
avantage d’étre fabriqué sur place pour un colntageux. Le systeme a

effectivement été expérimenté a Tahoua.
IV.3.3 - L’expansion urbaine et 'assainissementupial a Parakou

La ville connait actuellement des projets de rdhabon de voirie
urbaine et d’assainissement de quelques quarti€ette tendance sera
probablement trés forte dans les prochaines arowrapte tenu de la demande
par le Gouvernement béninois, de l'augmentatiorncidelit pour les villes a
statut particulier dans le cadre du Projet de @Gedtirbaine Décentralisée phase
2 et des programmes d& ED en cours d’exécution dans les anciens quartie
Cette transformation a déja commencé avec lestprojalisés (PGUD 1 et 2,
BOAD, 7 FED). La transformation du centre-ville et I'exgan urbaine
constituent des occasions importantes a saisir p&soudre durablement le

probleme lié aux eaux pluviales et améliorer laigasurbaine en général.
IV.3.4 - Réhabilitation urbaine et la pérennité damélioration

Les différents projets de réhabilitation urbainatsactuellement menés dans
plusieurs quartiers de la ville par TAGETUR, la Maipalité, les comités de
développement des quartiers et les entreprisesfs@mmement des partenaires
au développement et des préts consentis par l'&tgrés des institutions

financiéres sous-régionales.
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Ces interventions manquent de vision globale e dtadre d'action
centralisé a I'échelle de la ville de Parakou. 'Hgd#, plus de mesures de
soulagement que de réhabilitation lourde. Les travaconcernent
essentiellement la construction de voirie et deagsd’assainissement des eaux
pluviales. lls ont permis d’obtenir quelques am@imns du cadre de vie dans
la majorité des quartiers de la ville.

Cependant, ces interventions n'apportent toujpassun remeéde pérenne
car leur durée de vie est limitée, vu le manquemfapriation et de gestion.
Apres les réceptions définitives, on constate eatittes, de nombreux défauts
concernant le réseau d’'assainissement pluvial witée (défaut de conception,
absence du drainage sur la voirie tertiaire, elcgbsence d’'une structure
efficace de gestion des ouvrages d’assainissenesnéalx pluviales apres leur
réalisation est une des causes de I'échec dedsroje

Selon Moro (1995), la vitesse et la force avequedies I'urbanisation a
eu lieu en Afrique tropicale n'ont pas donné legsm la plupart des villes de
mettre en place les éléments nécessaires a laseaitr développement, de la
gestion et de la planification urbaine. Etant dogué les pays africains sont peu
industrialisés, leurs villes n’étaient pas prépangeur accueillir autant de main
d’ceuvre. Incapable d’intégrer les nouvelles pojputat les politiques urbaines
postcoloniales ont généré une morphologie fondédasdifférentiation socio-
économique des quartiers. Du fait des difficult&bténtion des titres fonciers
et d'acces aux parcelles viabilisés, 'occupatiensl devient anarchique, ce
qui est aggravé par la reprise des pratiques sipEeles ménages plus pauvres
(agriculture, approvisionnement en eau dans less,peic.). Dans ces tissus
urbains on trouve normalement un centre-ville quitgpose des quartiers
anciens, surpeuplés, dégradés et paupérisés,entre cécent qui comprend des

quartiers résidentiels de haut standing et a une d@affaires.

IV.4 — Les modes de gestion et traitement des prodtions urbaines
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Cette section traite, du systéme urbain, de ldayedes déchets (solide et

liquide) et de la voirie.

IV.4.1- Le systeme urbain et le Systeme de Gestims Eaux Pluviales
Urbaines (SGEPU)

La ville est un systeme complexe composé de sgrigérees en
interaction (sur les plans techniques, social,tipoke, etc.) (Figure 17). Nous
nous intéressons ici aux réseaux techniques urkainsettant au centre le sous-
systéme des eaux pluviales (Desbordes, 1987).

Le systeme de gestion des eaux pluviales urbai8&ERPU) désigne
'ensemble des éléments organisé par I'Homme etrtsfipar la nature (relief)
pour réguler la sollicitation d@ pluie dans un espace donné. Il se compose de
deux éléments principaux : le systéeme technicodwym@phique (réseaux,

rivieres, espace) et le systeme organisationnel.

Systéme urbain

SGEPU

A

Habitat
Espace, etc.

......................................... Territoire
....................... technique

Figure 17 Interaction au sein du systeme urbain
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Le SGEPU a souvent une dimension spatiale (tegit@chnique) plus
large que I'espace urbain comme nous l'avons sctigéndans la figure 16.
Cette dimension est a l'origine, parmi tant d’asit(par exemple I'économie
d’échelle), de différentes formes de coopératiorisrcommunales pratiquées
notamment dans les villes des pays développés.

Dans linteraction et l'interdépendance du systeumeain, le SGEPU
subit des contraintes venant des systémes de teotles déchets et de la voirie.
Cette partie est donc consacrée a l'analyse degailes éléments techniques de
la gestion de l'espace ayant un impact importamt IsuSGEPU. Il s’agit
d’'identifier les limites, les contraintes et lespiacts. Nous nous sommes

également intéressés a la ville en matiere d’amatian de ces services urbains.
IV.4.2 - Gestion des déchets

La gestion des déchets est devenue une préocaupatpmrtante de la
ville d’aujourd’hui avec l'augmentation de la quiédtet de la toxicité des
déchets. Notre planéte produit 720 milliards denésnpar an dont 440 dans les
pays développés. Les pays en développement seetbwonfrontés au

probleme de gestion de déchets qu’ils produisent.
IV.4.2.1- Nature des déchets et mode de gestion

La ville de Parakou produit 280 m3 (84 tonnes) joarr (0.56kg. par
habitat et par jour) (Abdoulaye, 2006). Cette guw@nést donc tres faible
comparée a celle d’autres villes : 1.8 a New Yark6 dans les villes du Moyen
Orient, 1 en Europe. Cela est di d'une part au neida&u niveau de vie, et
d’autre part au tri et au recyclage qui concerngren 10 % des déchets. Cette
revalorisation de déchets joue un grand réle, nas peulement dans la
réduction des quantités de déchets produits, massi adans la fabrication
d’objets réutilisables a faible colt. Cependantecattivité de tri est basée sur le
seul motif économique et elle n’integre pas actumednt le motif

environnemental. L'origine des déchets est esdlamtient domestique (85%) et
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commerciale (15 %). La composition est dominéedear végétaux/putrescibles
et sables/inertes qui représente 87 % du poidaretligers autres produits qui
constituent 13 % (Tractebel, 2004). La compositalle que décrite est liée non
seulement aux habitudes alimentaires, mais audsi éonsommation et a
I'utilisation des produits importés.

En effet, la gestion des déchets ménagers a Paedtoassurée par les
services technigues de la mairie en partenariatc ales structures non
gouvernementales(SNG) suivant un processus gainaises a savoir :

« 1°¢ phase: la pré-collecte: Elle consiste a I'enlevement des déchets
aupres des ménages pour les déposer en princigeddarbacs a ordures
disposés a des endroits prédéfinis dans la villpelés points de
regroupement. Cette phase est assurée par les Bkifbiedles il a été
attribué dans la ville, des zones d’interventioan® I'ensemble, comme
moyens pour la pré-collecte, les SNG utilisent dearrettes a traction
manuelle pour la plupart, et des charrettes mégasipour quelques-
unes. Aussi, l'enlevement des déchets auprés desages est-l
subordonné a une souscription forfaitaire qui venére 1000 et 3000 F
CFA selon les quartiers ou la zone d’interventianglla ville.

« 2™ phase : la collecte et le transpartElle consiste a ramasser les
produits de la pré-collecte déposés aux pointsedeoupement pour les
convoyer vers la décharge finale. Cette phasesssirée par les services
techniques de la mairie au moyen de véhicules fapées au transport
des bacs a ordures ainsi que d’autres camions aastébution.

« 3*Mephase : la décharge finale Une fois parvenus a la décharge finale,
les déchets sont soumis a un traitement qui lended I'enfouissement
OuU au compostage apres tri et récupération.

Dans la pratique ce processus se trouve inachesélode que des phases
connaissent un quelconque dysfonctionnement tell'gyposent les exemples

suivant.
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» De la phase pré-collecteil ressort qu'on peut constater que le
positionnement des points de regroupement dansdfhle de la ville n’a
tenu compte, ni dune répartition spatiale homogené du poids
démographique des différents Arrondissements uidlda

Sur les vingt-cing (25) points de regroupement tifiés et non aménages,

seulement cing (05) points de regroupement sorttifmmels dans la ville. Ces

points de regroupement concernés sont dans lesrenquartiers de la ville

(Banikani, Boundarou, Guéma, Titirou et Zongo-zéngendant que les

quartiers de poids démographiques importants daqroduction des ordures

est plus intense n’en dispose pas. Aussi, lorsqrégarde les sites prévus pour
étre aménagés a cet effet, on peut se rendre cajuptele nombreux efforts
restent a fournir.

De cette mauvaise répartition spatiale, il ressoe de nombreuses SNG ne

disposent pas de points de regroupement a proxdeitéur zone d’intervention.

Cette situation les amene a créer des points deanuité ou les déchets sont

déposés.

Si les SNG ont été identifiées comme responsaldesedqui précede, c’est
aussi parce gu’elles sont encouragees par les gamd elles-mémes. En effet,
certains ménages, pour des raisons de pauvretpéoité de s'abonner liée a la
faiblesse du revenu) ou d’incivisme (refus de s'elmaner) se débarrassent de
leurs déchets en procédant par :

* rejet dans la nature (rue, caniveau, bas-fonds/mre) ;

» enfouissement ou incinération de leurs déchets.

» De la phase de collecte et de transpotite plus souvent et pour diverses
raisons, les déchets pré-collectés séjournentesutidux de regroupement
avant d’étre convoyeés vers la décharge finale. Naiaison est celle liée a la
vétusté des engins utilisés et a leur nombre quesse de décroitre au profil
des années. Cela pose certainement des problemdspmibilité ou de

gestion de ressources financieres.
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De cette gestion défectueuse des déchets darkel®arakou, il s’ensuit que
le paysage urbain perd la presque totalité de sthetque. Il se trouve parsemé
de sites ou se multiplient et proliferent mouchmsustiques et autres insectes,
véritables vecteurs de maladies auxquelles sonbségs les populations. Le
cadre de vie dans la ville se trouve alors danssitnation tres insalubre et de
dégradation avancée.

La capacité de collecte a Parakou couvre aujourdsbulement 26,5 %
officiellement, mais ne dépasserait vraisemblabigrpas le taux de 10 a 15%.
La collecte se fait en grande partie (80 %) par Hesnes et tracteurs
métalliques. La collecte de porte a porte ne coreceue 20 % des déchets
collectées (Tractebel, 2004). Les déchets non atéiesont jetés dans les bas-
fonds, rues, espaces publics, caniveaux et reglardéseau des eaux pluviales.
Selon les résultats de notre enquéte, présentédaltableau XIV,

Tableau XIV: Modes de dép6bt et de collecte des ordures méesmgerfonction

du type de la voirie : Pourcentage des réponsds $ieu de dépbt a Parakou
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Bralé
Type de | Cami- | Ben-| Bas ou _
. Espace public Total
Voirie on ne | fonds | enter-
ré
_ ] Ter-
Voi- |Re- _
_ rain
rie seau |
vide
Primaire 25% | 50%| 11% 2% 4% 4% 4% 100%
Secondai-
re 10% | 30%| 30% | 10% | 1% | 7% | 12% | 100%
Tertiaire 22% | 37%| 13%| 11%| 8% 7% 2% 100%
Acces 13% | 34%| 28%| 12%) 6% 4% 3% 100%
Moyenne | 17% | 40%| 20% 9% 6% 5% 3% 100%



Source: Résultats enquétes 2008

30 % des ménages interrogés déposent leurs ordanssles bas-fonds et 20 %
sur I'espace public (voirie, réseau et terrain kide taux réel peut étre plus
important dans la mesure ou la véracité des régoaseette question est
discutable.

Le nombre de bennes et leur fréquence de ramasdage limités, la
benne déborde et la voirie et le réseau procha derne sont envahis par les
déchets. Le paysage de la ville est ainsi défigtiggollué. La situation est tres
critique dans les zones centrales et commerciaesdue les deux systemes de
collecte (benne et camion benne tasseuse) y sommtentrés. Les zones
périphériques sont dans la plupart des cas sans a@ggipement de collecte. La
décharge finale informelle de la ville se situeid@§ourou dans le domaine du
musée plein air a moins de 3km au sud-est et alldw centre-ville. Elle est a
ciel ouvert et sans clbéture et recoit un mélangaléchets collectés de toutes

natures (domestique, hépitaux, hoétels, etc.).

Ce site pose un véritable probleme environneméntahmment pour les
coursd’eau et les quartiers résidentiels avoisinants)talt, ce site n’est pas une
décharge mais un dépotoir sauvage. En réalité Banak dispose pas de site de

décharge finale contrdlée.
IV.4.2.2 — Acteurs, moyens financiers et matériels

Malgré la quantité relativement faible de déchetnunicipalité n’est pas
arrivée a maitriser sa gestion et a rendre propreille. L'enlevement des
ordures est assuré par plusieurs acteurs a Pamdkimoplique deux types de
structures a savoir les structures communales &t skeuctures privées,
notamment les ONG et autres associations de tyd®01.

Comme structures étatiques nous pouvons citelirleclibpn des Services

Techniques (DST), la Direction de la ProspectivdieDéveloppement Local et
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plus particulierement le Service d’Appui aux Irittes Communautaires
(SAIC), la Direction Départementale de I'Environrerhet de la Protection de
la Nature, le Service d’'Hygiéne et de I'’Assainiseatnde Base (SHAB). La
Direction des Services Techniques (DST) se senass&e par I'ampleur du
probléme et justifie la défaillance par le manque rdoyens. Le budget de
fonctionnement consacré a la gestion des orduted’@&sviron 76 millions de
franc CFA/an (pour les années 2003- 2009). Celaelemviron 905 francs CFA
par an et par kilogramme de déchet produit. Ce ibapdfinancier est plus
visible quand on compare avec le cas du grand leyofrance pour lequel le
budget de fonctionnement est de 75 000 francs GiAp et par kilogramme de
déchet produit (83 fois plus important que le cafdrakou).

La logistique utilisée actuellement (Tableau X'¢} & la fois insuffisante

et non optimisée.

Tableau XV: La logistique de collecte de déchets de la déeParakou.

Matériels Nombre Observations
Six camions pour lg
opérateurs  économiqu

Camion benne de 8m 7 privés
Camion benne tasseuse

18m3 3

Camion en panne 3

Personnel de terrain

Chauffeurs 6
Eboueurs 15
Contrbleurs 2

76 millions de
Budget annuel franc CFA
Source: DST, Mairie de Parakou, 2008

La quantité des équipements est deérisoire: pour@an5 962 ménages,

la ville posséde seulement (03) bennes-tasseuEBscdmion. La situation est
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aggravée par les pannes fréquentes des camionesetohgs délais des
réparations (dus principalement au manque de miyancier).

Les déchets solides sont la premiere cause de riygfonement du
SGEPU a Parakou. Le résultat de notre enquéte enguie, le réseau et les
rivieres sont utilisés comme lieu de décharge thrgar au moins 36 % des
ménages interrogés. Cela veut dire gu’avec unenastin tres conservatrice,
environ 30 tonnes de déchets sont rejetées daidsdau hydrographique. Il faut
également ajouter les déchets d’autres activit@mifeerce, etc.) ainsi que ceux
qui sont transportés vers le réseau hydrographpaude ruissellement sur des
espaces urbains peu entretenus.

Selon Morel (1998), la capacité du réseau hydpiggae peut étre
réduite de 50 % a 100 % avec des détritus qui leloigle systeme notamment
au niveau des avaloirs et des regards. Ce probhenpeut étre résolu que par
des combinaisons de mesures : comme la sensibitisdd réglementation, le
renforcement de la collecte, la conception du résedapté a ces contraintes,
etc.

L’'impact sur la capacité hydraulique est aussidrtgnt pour les rivieres
avec une réduction substantielle de leur secties.déchets toxiques provenant
des industries et des hdpitaux ne recoivent auautement particulier ni dans la
collecte ni dans la décharge. Le réseau de draidagesaux pluviales et les
rivieres sont aussi les principaux lieux de dépés dadavres des animaux
(chien, chat, poulet, etc.).

L'état actuel de gestion de déchets nous incit®w@s poser la question
suivante : est-il possible d’apporter une améliorasubstantielle au SGEPU et
de lui donner un fonctionnement pérenne sans résolel probléeme des
déchets ?
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IV.4.2.3 - Préoccupations et perspectives relativés gestion des déchets

L’ampleur et la gravité du probleme sont ressenp@sla population et
les gestionnaires. La Direction des Services Teglas concernée recoit chaque
jour des plaintes venant des populations. En seaanbasur le code de
'environnement, des mesures punitives ont été dasccontre la décharge
sauvage. D’apres notre enquéte, cette mesure égiengaie et peu acceptée par
60% de la population qui se plaignent de ne pas @eobennes a proximité ou
de camions pour la collecte fréquente des déchets.

Le probléme de gestion des ordures a fait I'olgjes, dernieres années, de
plusieurs études notamment dans le cadre du PdgetGestion Urbaine
Décentralisée (PGUD). Ces études soulignent en lusion les idées
suivantes (SERHAU, 2008):

1. la nécessité d’'un service autonome des déchetsuaMegdget suffisant ;
la participation des investisseurs prives ;
I'encouragement des activités de récupération ;

la sensibilisation, la participation citoyenne deadins ;

a &~ 0N

la coordination entre différents acteurs du secteur
Les investisseurs privés ne semblent pas étrésafiar ce secteur a cause
de son caractére non industriel (en tout cas detneht) et du manque de

politique claire de la part de la municipalité.
IV.4.3 - La gestion des eaux usees

La gestion des eaux usées integre théoriqguemegeséion des eaux
vannes (toilettes), des eaux domestiques (eauesjyrist des eaux usées
industrielles. A Parakou, comme dans d’autres vifp@uvres, le systeme de
gestion ne concerne que les eaux vannes avec paeitéade collecte et de
traitement trés limitée.

La ville de Parakou ne dispose pas actuellementseau d’égout. Les

eaux useées domestiques et les excréta sont éva@aredes ouvrages
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d’assainissement autonome. Seul le grand march&k@arzst doté d’'un systeme
de collecte et traitement de ses eaux usées pardgg.

Presque dans tous les quartiers les eaux uséemgeréns sont rejetées
dans I'emprise des parcelles ou sur les voies guédi (photo 2). Les puisards
souvent realisés hors des concessions se remplisdégunemment entrainant le
débordement et la stagnation d’eaux usées ménagdares la rue avec les
conséquences suivantes: détérioration de la ualit milieu naturel,
émanations de mauvaises odeurs et proliférationnumsstiques, mouches et
autres insectes. Les riverains utilisent souvestckniveaux (surtout au centre

ville) pour évacuer leurs eaux usées ménageresapReet 3).

|

T3 e [ EPSE . e |

i

Photo 2 : Eaux usées sur la voie au quartier Photo3 : Eaux usées dans Ié caniveau au
Ladjifarani quartier Agbagba
Source :A. Ramane, 2008 Source :A. Ramane, 2008

Trés peu de ménages (moins de 10%) disposent rdiges d’évacuation
des excréta qui sont généralement des latrinestitratklles. Ces latrines
généralement mal entretenues sont la source deanuais telles que les
mauvaises odeurs, les mouches et autres insectes.

Les eaux usées industrielles ne subissent auaitentent avant leur rejet
dans les exutoires naturels qui leur sont procBeste pratique constitue des
sources de pollution sévere pour I'environnemenmhpie tenu du caractere

toxique et non biodégradable de ces eaux. A Pard&sieaux usées produites
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par les industries de la place (SOBEBRA, SBEE, CBTEONAPRA,

COBEMAG), ne sont ni quantifiees, ni caractériseelles sont déversées dans

le fleuve Okpara a travers les rivieres Orou-TokDa@&ma. La situation est donc

alarmante et grave en ce qui concerne la sangpillution de I'espace urbain
et naturel.

Dans le cas des maisons individuelles (zone diatsbde haut standing),
la fosse est généralement privée, en bon état @mestruite et bien maintenue)
et est régulierement vidangée. Dans le cas desonmde la zone des habitats
populaires, les toilettes sont souvent partagééa® grusieurs familles. Elles
peuvent étre situées dans une parcelle (latrinesmtmes) ou au milieu de
plusieurs parcelles (latrines collectives). Legidas communes se trouvent
souvent en mauvais état a cause de :

1. 'absence de vidange réguliere due aux contraintesncieres et
d’accessibilité : selon le code I'hygiene la fosk#t étre a 40 metres au
maximum du lieu d’accessibilité du camion ;

2. la mauvaise qualité de construction (dalle non rhiéée, fosse non
maconnée) qui favorise le débordement lors pluiedaepollution de
I'environnement. Les toilettes communes sont le endg plus utilisé dans la
zone d’habitats populaires qui se trouve au ceteria ville.

Dans le cas des latrines collectives (publiguas)pnstruction est souvent
en «dur» (de bonne qualité) et elles sont situg@s des terrains plus
accessibles. Toutefois une fois construites, sait ges ONG, soit par les
autorités administratives de la ville, elles samivent laissées sans le moindre
cadre de gestion. Malgré l'effort des usagers, amstate souvent un
dysfonctionnement, principalement lié a:

v une absence d’entretien quotidien ;
v" un remplissage rapide ;

v' une absence de modalité de financement pour lagéala
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Notre enquéte réalisée entre octobre et novembdd,2dans quelques
guartiers du centre-ville (zone d’habitats popesir indigue que 60 % des
toilettes sont en trés mauvais état, seulement 3blb vidangées, 48 % sont
connectées aux rivieres urbaines, 22 % débordesric€Znant les causes de
dysfonctionnement, 48 % des ménages interrogés etbniles raisons
financieres, 34 % des problémes d’entente entrgeusaet 18 % des raisons
techniques (accessibilité, espace, etc.). Le pnobld’'usage approprié apparait
également parmi les raisons majeures de dysfomainent et de remplissage
fréquent : 63 % desménages interrogés répondent « oui » a la questast ce
gue vous jetez des déchets solides dans la fdSs&a®st aussi confirmé par les
vidangeurs qui se plaignent des déchets solidesobsiruent la pompe de

vidange.
IV.4.3.1 - Traitement des eaux usées a Parakou

La quantité d’eaux usées traitée est insignifiargle concerne les eaux
usées du marché Arzeke traitées par lagunage ets#&vdans la riviere Abéré
qui rejoint le fleuve Okpara. Les eaux usées vidasgpar les camions, sont
rejetées dans la nature sans aucun traitement,uti@ancienne carriere, située
a moins d’'un kilometre en amont de la riviere Katemé qui rejoint le fleuve
Okpara. Ce fleuve est utilisé en aval comme unecsod’alimentation d’eau
potable par la SONEB.a station d’épuration construite pour le traitemees
boues de vidange a coup de centaines de millionsgiat béninois, n’est pas
mise en service pour cause de mauvaise organisaiomiveau de la
municipalité de Parakou.

L'impact de I'absence du traitement et du dysfmmstement du
systéme de gestion des eaux usées sur le SGEPUrigst: impact
environnemental, impact hydraulique et impact awganté.
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Les eaux usées sont considérées par plus de 63¥hé&leges interrogés
comme sources de problémes, d’environnement, dé sarde dégradation du

patrimoine urbain.

> Les problemes d’environnement

A partir des avis des populations, on peut estimae les probléemes
environnementaux, causés par les eaux usées fotegtgargées, sont
préoccupants dans la zone d’étude puis gu’ils sié@$ par 75% des ménages
qui les percoivent en terme de :

* pollution et la dégradation de la qualité dedasource en eau citée par 78%
des ménages avec comme conséquence la dispagisoasgeces aquatiques
(poissons) ;

e contamination des sols évoquée par 63% des menag#rainant la
détérioration de la qualité des sols I'érosioreatvinement des sols ;

 détérioration du cadre de vie, la destructiorpdtrimoine urbain, le manque
d’esthétisme, l'insalubrité et la géne des voiguequés 40% des ménages
interrogés ;

* risques de maladies et autres malaises, le isdentent des activités socio-
économiques et les risques accrus d’accidentsreonhnus par 30,1% des
ménages interroges ;

* pollution de l'air avec le dégagement d’odeurasgabondes, vue par 25% de
I’échantillon.

Les travaux de recherche et les études antérietrésentes confirment bien
la perception des ménages enquétés. (Fonkou, 1Q9é)heé, 1999), (Ngnikam,
2000), (EIER-CEREVE (2002), (Wétheé, 2002). De casglés, il ressort que
impact des eaux usées (et des déchets solides)estiques et industriels, est
perceptible sur la qualité des eaux des cours d€as eaux ont un niveau de
pollution supérieur aux directives de I'Organisatimondiale de la santé (OMS)

. matiéres solides en suspension (145 et 1900 mupfipsphore (de 0,3 a
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33mg/l), azote ammoniacal (1,2 a 60 mg/l), nitrgt@s7 et 9 mg/l), fer (1,85 a
5,5 mg/l), oxygene dissous (1,1 et 5mg/l), DBO5&de300mg/l), coliformes et

streptocoques fécaux (de31§0107 UFC/100ml). (Wéthe, 2002). D’autres études
notent la présence de métaux lourds : cadmium @&yay/l), plomb (14 a
250ug/l), zinc (28 a 300g/l) et cuir de 16 a 12@@/l aux exutoires des eaux
usées de certaines industries ((EIER-CEREVE (200ette situation est
encore aggravée par les pratiques agricoles awageudengrais et pesticides
chimiques dans les bas-fonds marécageux de laAilbes facteurs s’ajoutent le
comblement des bas-fonds a des fins d’habitatiodadude I'insuffisance de
I'offre en parcelles viabilisées, la proliféeratiahactivités socio-économiques
informelles, etc. Les conséquences, deéja visiblesnt entre autres,
I'eutrophisation et le comblement des plans d'dappauvrissement, voire la
disparition de la faune et de flore aquatique mettansi en cause la valeur
écologique de ces milieux, le manque d’esthétisinkes nuisances diverses

(dont principalement les odeurs et les moustiques).

> Les problemes de santé

Les problemes de santé, dus au non-traitement des esées et a leur
stagnation dans les drains et les espaces libnas sspnalés par 56% des
ménages interrogés en terme de :

* prolifération de gites des vecteurs de maladmesuétiques, mouches, cafards
et rongeurs) ainsi que des odeurs nauséabondeés fet 60% des ménages
de la zone) ;

» présence, dans les eaux usées, de germes ebesqgrathogenes, percue par
30% des ménages comme facteurs de maladies chiézelesns ;

» contamination de l'eau, des sols et des alimawmex des risques de santé :
67% de ces ménages craignent la dysenterie amdidarntyphoide et la
diarrhée tandis que 17% évoquent le paludisme cpasdes moustiques

(type anophéle femelle).
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De l'avis de ces ménages, ces maladies sont silHespt’entrainer des
invalidités, des dépenses importantes et mémeétesd
Le croisement des données précédentes, avec lesliesabyant survenu dans
les ménages durant les trois derniers mois qupm@uédé I'enquéte montre que
ces dernieres sont pour la plupart d’origine hyakigt se résument comme suit:
* le paludisme qui affecte en moyenne 35% des n&ndg la zone d’étude ;
* la diarrhée et la dysenterie dont a souffert E% ménages de I'échantillon ;
 la typhoide qui touche pres de 10% des ménagehésdt a ces maladies,
I'étude permet de relever dans I'échantillon, kaxtdans 17% des ménages.
L’étude n'a pas permis d’identifier un groupe pautierement vulnérable par
ces maladies dans les ménages interrogés. La fimpdes personnes touchées
par ces affections est de 12% chez les enfantsodesmde 4 ans, de 18% chez
les jeunes de moins de 15 ans et enfin de 20% lekeadultes. Par ailleurs, le
lien entre ces maladies et les défauts d’assamesiedes eaux usées n’'est pas
clairement défini a la fin de cette étude. Cepetdanretrouve un lien entre les
maladies percues par les ménages et celle effewtiviedéclarées au niveau des
centres de santé de la ville. En effet, une analgsedonnées issues du Centre
Communal de Santé de Parakou montre que les ristpiesaladies hydriques
sont élevés dans toute la ville, sans distinctiertissu urbain, notamment dans
les ménages riverains des cours d’eau et des denstagnation des eaux usées.
De ces données il ressort que ces maladies saratulse de pres de 15% des
affections dans les ménages de la ville de Pardkesi.enfants de moins de 5
ans sont les plus touchés et représentent 30% atesléclarés dans Centre
Communal de Santé de la ville. Cette situation wwva@n dents de scie entre
1996 et 2008 : 21.000 en 1996 (avec 15 déces tésxtd1.025 cas en 1999
(avec 20 déces), 19.000 cas en 2002 (dont 10 d&®6P0 cas en 2005 (dont
31 déces) et enfin 19.500 cas de diarrhée en 2008 15 déces) (CCS, 2002).

> Les problemes affectant les réseaux techniguesnsrba
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Les problemes dont souffrent les réseaux techniguesins, du fait des eaux
usées mal drainées, sont évoqués par 52% des rséntaygiewés en termes de
bouchage des égouts (50% des ménages raccord#sdtrdction des systemes
de drainage d’eaux pluviales (23% des ménagegaskure des canalisations et
de remontée d’eaux usees sur la chaussée (7% tegeséde I'échantillon).

Les conséquences évoquées par les ménages dentibohaont entre autres :

* la destruction des infrastructures urbainesgthiction de la durée de vie des
réseaux urbains, particulierement la voirie devenugpraticable et
ralentissant les activités économiques. Cette cums&e est évoquée par
70% des ménages de I'échantillon qui pensent ere oute les dépenses de
réhabilitation sont importantes ;

* la pollution de I'environnement urbain engendii@sklubrité, les odeurs

nauséabondes, I'inesthétique et des désagremant24% de I'échantillon ;

IV.4.3.2 - Politique de la ville en matiere de kesgjon des eaux usées :

objectifs et stratégies

La politique de la ville, telle que définie damsgprogramme quinquennal
(2005-2009), renforce le nombre d'ouvrages d'asss@ment autonome. Il
s'agit entre autres :

» d’augmenter le nombre de fosses a vidanger existan60% a I'horizon
2009: la ville construira dix fosses communautggasarrondissement et par
an, et avec laide extérieure, un complexe saeitapublic par
arrondissement;

» d’augmenter a 70 % la capacité de vidange qui betnent est moins de
15 % en achetant d’ici 2009 trois camions vidangeugcessaires et en
encourageant les investisseurs privés dans le dendai vidange.

Cependant, on ne voit pas une préoccupation spéeiet pragmatique
pour résoudre le probléeme de la population a fa{ble sans) revenu sans

équipement adéquat notamment dans les zones ditsabittermédiaires et
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populaires. Dans ces zones ou les contraintesatesple moyens et de gestion
sont fortes et réunies, lI'implication du pouvoirbpa est incontournable. Le
probleme de cette population constitue le noyatrakedu probléme sanitaire de
la ville. Il faut donc que la ville ait une attemi particuliere a ce probléme et
une méthode pérenne pour obtenir une ameélioratibstantielle du cadre de vie
de ses habitant€ela nécessitera certainement une aide financietg [a
construction des systémes sanitaires.

Il est vrai que les acteurs comme le Ministérelalé&anté Publique a
travers le projet PADEAR et les ONG intervienneansl ce cadre et ce en
complémentarité au programme quinquennal de lee,vilans les zones
prioritaires, méme si leurs actions sont tres &emst comparées a 'ampleur du

probleme.
IV.4.4 - La voirie

La voirie est le réseau structurant de I'espaceainriet du systeme de
drainage. Les connaissances de son état et desage sont donc nécessaires

pour mieux comprendre le probleme d’assainissenheid ville de Parakou.

IV.4.4.1 - L’état de 'existant

Bien qu'on ait commencé a asphalter des rues \EI62, le
développement et la restructuration de la voireedt trés limités et d'une
qualité médiocre jusqu’en 2001. La ville possedmiellement environ 12 Km
de voirie bitumée, 32 Km des voiries pavées et Kith de voiries en terre
(Tableau XVI). Selon des données approximativelm ddle, le taux de voirie a
Parakou est environs de 6 % de la surface urbafdée faible que celui de
Bangkok (9 %) qualifié comme étant un des plusdasnonde). Sans vouloir
comparer, on peut voir I'importance de la voirieslda ville de Parakou avec le
taux de New York ou un guart (25 %) de la surfadmunisée est occupée par la
voirie (Abdoulaye, 2006).
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Tableau XVI: La voirie revétue a Parakou

Revétement de la voirie Equipement Lo(nlgnti)eur PO“E‘j/f)”tage
Asphalte total 12 27
Asphalte (bitume) Avec terre pleine centrale 1,7 4
Sans terre pleine centrale 10,30 23
Pavé total 32 73
Pavé Avec trottoir 21,7 50
Sans trottoir 10,3 23
Total 44 100,00

Source: DPDL/Mairie de Parakou, 2008

La voirie en terre, qui concerne environ 75 %lal@oirie carrossable,
pose souvent de probléme de circulation pendantsdéésons de pluie par
manque d’entretien. La surface assez compactecetesiee, ce type de voirie
ne favorisant pas linfiltration accélére le ruidsaent, ce qui produit I'érosion.

Le tableau XVII, resume I'état des voies en teardglles quartiers cibles.

Tableau XVII. Etat des rues des quartiers cibles &#arakou

Localités | Rues en Pourcentage| Rue en | Pourcentage| Total

bon (%) mauvais (%)

état état
Sinagourou S 22,72 17 77,28 22
Kadéra 5 33,34 10 66,66 15
Ouézé 6 37,5 10 62,5 16
Alaga 4 23,52 13 76,47 17
Goromosso 7 38,88 11 61,11 18
Lémanda 3 16,66 15 83,33 18
Agbagba 8 36,36 14 63,63 22
Baparapé 2 18,18 9 81,81 11
Amanwion 9 22,50 31 77,50 40
Géah centre 5 21,73 18 78,26 23
Total 54 26,73 148 73,27 202

Source :Enquéte de terrain, aolt et novembre, 2008
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L’analyse du tableau XVII montre que sur 202 ru¢stées dans les
quartiers cibles de la ville de Parakou, 148 samisdun état de dégradation tres
avancées soit 73,27 % du total et seulement 54 esotion état soit 26,73 %.
Les quartiers les plus touchés sont : Sinagour@287%), Alaga (76,47 %),
Baparapé (81,81 %), Lémanda (86,95 %), Gah cel@/267 et Amanwion
(77,50).Toutefois, il faut noter que les 75% dessrportent au moins une ravine
de 3 a4 10 cm de long ; de 20 a 100 cm de large éDca 70 cm de profondeur
(photos 4 et 5).

4]

e "

Photo4: Ravinement de la rue dy Photo 5: Ravinement de la rue du
Délégué au quartier Alaga, Clinique Holo au quartier Alaga,
Cliché : Abdoulaye, 2006 Cliché : Abdoulaye, 2006

Les plus importantes sont dans le quartier Alagas Gavines
s’approfondissent rapidement (plus de 2 m en 2pans certaines) et créent de
nombreux obstacles aux déplacements des habiBaisn Kokamy-Yambéré
(1994), une simple rigole de 2 cm de profondeucirbde largeur formée lors
d’'un orage correspond a une perte de 120 kg/100ngole.

Parmi les causes de déegradation de ces voiesreroterevétue, on peut citer :

v la mauvaise qualité de construction et de conceftion-respect du cahier
de charges) ;

v’ I'absence, ou le dysfonctionnement, du systémerdmabe entrainant ainsi
I'érosion et I'affaissement ;

v’ I'affaissement causé par les poids lourds pouruelsgla voirie n'est pas

congue.
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v Le manque de coordination et de réparation aprés iotervention des
services de télecommunication ou de la SociétéoNalie des Eaux du Bénin,
on estimait au début des années 2000 que chaqée anwriron plus de 20
Km de voirie sont creusés pour l'intervention ses féseaux d’eau ou du
téléphone. La remise en état ne se fait pas demsi€diat, ou ne se fait pas
du tout. Parmi les contrariantes les plus citéess services évoquent
I'insuffisance du budget, le manque de personnalifigiet motivé.

v" Le manque d’entretien périodique qui concerneositita reprise partielle ou
entiere des ouvrages due aux deégradations et amtidéoé comme
investissement lourd dont le colt dépasse la ci#pdeila ville de Parakou.
Pour le réaliser, les autorités de la ville de Raudont appel aux partenaires
au développement en vue de son financement.

A Parakou, le colt d’entretien annuel de la voubaine est environ 250

millions de francs CFA. Ce colt est supportablelparille de Parakou, grace

aux dispositions mises en place par les autoritéss dle cadre de la
décentralisation, en l'occurrence la taxe de vgieecue au cordon douanier et
reversée aux communes du Bénin dont la communeadsk®u par le Trésor

Public depuis 1999 et aux taxes foncieres.
IV.4.4.2 - Réle multiple (socio-économique) dedaig

Le role de la voirie est multiple et dépasse lamgaina fonction de
circulation a laquelle elle est souvent réduitdée Ekt en effet un espace public
par excellence. Ce rble est d’autant plus importgiaind le territoire individuel
(maison, parcelle) est exigu. On peut citer I'exlarge tentes dressées dans la
rue pendant quatre ou cing jours pour le deuidgiage et les fétes notamment
dans les espaces non structurés. Les matériauprddraction sont décharges
sur la rue bloquant et dégradant ainsi la voirigogt réseau d’assainissement.

Le rble le plus important concerne le commercdorinel et les petits

métiers qui occupent de plus en plus I'espace deilke. Il est important de
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prendre en compte ce réle de la voirie. Les aétvite la rue attirent de plus en
plus des gens et produisent des déchets. Ceci sitécd'nstallation des

poubelles et un balayage régulier.

IVV.4.4.3 - Programme et perspective de la villd’deakou relatifs au

développement de la voirie

Il existe une grande préoccupation tant au nivediomal que local (ville
de Parakou) pour le développement de la voiriesid@née comme élément clé
pour la réussite du développement économiquererats investisseurs, créer
des emplois, etc. La ville I'a intégré dans songpamme quinquennal (2005-
2009). Ce programme repose sur la valorisationirfigdtion) de la voirie
existante et des projets importants de nouvellastoactions.

Les stratégies adoptées pour réaliser cet obgauiitieux en cing (5) ans
avec l'aide des partenaires au développement it 146Nt :

» la construction de voirie primaire (en asphalte),

» la construction de voirie secondaire (en pave) poptimiser le réseau
existant;

» une campagne intensive d’entretien des voies ere tdans les zones
enclaveées.

La faisabilité de ce programme nécessite un effontinu de la ville de
Parakou et surtout une capacité financiére imptetgpuand on analyse le bilan
des cing derniéres années, on devient moins opéinid® 2003 a 2009, la ville
a pu faire la maintenance et la réhabilitation 8eKEn de voirie en terre, et la

construction de 32 Km de nouvelle voirie (en asighed en paves).

IV.4.5 - L'interaction et la nécessité d’ajustememntu champ de vision et

d’action

L’'analyse du fonctionnement des éléments techsigde la gestion
urbaine et de leurs impacts a montré I'importanee gerturbations réciproques

et cycliques induites par I'insuffisance de gesties déchets solides et liquides
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et de la voirie sur le SGEPU et vice versa. Cetteridépendance et
I'élargissement de champs d’action qu’elle indoitsschématisés dans la figure
18.

Déchets -Etat et Voirie

Transpor fonctionnement
des ouvrages

Espace et
Environneme

-Ressource
-Pollution

Transport Ressource “Drainage
Eau potable -lnondation
-Structure
Interaction technique Eléments teghas urbains
«—
O Relation O
< > -:Ill ....“.Champs /
"ttt draction impact o]
Relation de flux
— recu

Figure 18 Interaction de SGEPU avec les éléments technigioesns et le
champ d’action : le cas de Parakou
Il est donc nécessaire de réguler cette perturbgibur avoir une gestion
urbaine optimisée, efficace et durable. Une gestadficiente d’ordures
apportera une améelioration significative a I'assa@ment pluvial. Une gestion

renforcée des eaux useées diminuera I'impact samitales rivieres.
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L’amélioration du SGEPU, acquise par la diminutiale perturbations,
contribuera au bon fonctionnement des voiries et ddrines évitant leur
dégradation.

Cette derniere dimension que nous qualifions daeedsion externe du
SGEPU constitue un élément important pour son fonmcement car elle
détermine son autonomie au sein du systéeme urlWairette interdépendance,
la régulation d’'un sous-systeme ne peut pas éttaiteé seulement par une
régulation interne. La régulation externe pour reiim I'équilibre est aussi
nécessaire.

Ce raisonnement ne remet pas en cause l'existenserdices spécialisés qui
sont indispensables pour gérer les différents éié&nde la ville de Parakou. Il
s’agit de montrer les zones de régulation et lees&té d’'une vision globale
pour assurer la cohérence et l'efficacité en remfior 'autonomie du
fonctionnement du SGEPU. L’élargissement du charaptidns et de vision
impligue I'existence de deux niveaux d’action :

» au niveau du SGEPU : actions intégrées des actBassainissement des
eaux pluviales et des rivieres que nous appeldesiacdu premier ordre ;
» au niveau de systéeme urbain : codécision, cooidmates actions menées

pour la gestion de I'espace (avec les acteursamdeordre).

En conclusion, dans cette premiere, de I'analyska @gstion de I'espace
vis-a-vis de la gestion des eaux pluviales urbainess retenons quatre constats
principaux :

% l'importance de I'impact des dysfonctionnementsriagseéques du SGEPU
(induit par I'insuffisance de la gestion foncietales services urbains) ;

% des potentialités a exploiter notamment sur le plganisationnel ;

% des contraintes notamment financieres;

% la nécessité d’'une sensibilisation pour une geglimyenne et participative.
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La gouvernance urbaine, qui se caractérise padéocentralisation locale
et des acteurs de la société civile actifs, poss@datout capital pour une
gestion locale des eaux pluviales urbaines dansomtexte financier tres
limité de la municipalité et 70% d’habitants pawwréette question de
financement des projets d’assainissement peut s@pfsur ces potentialités
mais aussi sur la mixité “socio-économique” et fusolidarite.

La gestion des eaux pluviales subit quatre camFaimajeures provenant

de la gestion de I'espace urbain :

1. le non-respect des plans d’'urbanisme (occupatisriidemajeurs et mineurs
des cours d’eaux ainsi que I'emprise des vaoiries) ;

2. une morphologie urbaine non structurée (qui corecenm tiers de I'espace
urbain et la moitié du parc de I'habitat) ou I'émuent des eaux pluviales se
fait parfois a travers des piéces d’habitation ;

3. une expansion urbaine qui integre peu la queskdradsainissement ;

4. une obstruction du réseau des eaux pluviales padéehets (eaux usées,
ordure, etc.) qui constitue une cause majeure legsfonctionnement.

La résolution de ces quatre familles de @ontes est la condition préalable
pour donner au réseau des eaux pluviales (natantdiciel) une autonomie de
fonctionnement. Dans la deuxieme partie nous sallanalyser, le systéme
actuel de gestion des eaux pluviales urbaines Basainissement du cadre de

vie a Parakou.
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Cette partie est consacrée a l'analyse des phéresmet diverses
dimensions du systéeme de gestion des eaux pluvdalarakou sur les plans
technique, hydrographique, organisationnelle etraimnnelle, politique et
pratique.

Il s'agit d'abord de représenter et d’analyser I@sincipales
caracteéristiques des bassins versants et le phéeophdie-débit. L’'analyse
des cours d’eau portera sur les différentes fonotitités des rivieres, sur leurs
gualités ainsi que sur leur usage.

Par la suite, nous nous intéresserons a l'analyseeseau artificiel des
eaux pluviales ainsi gu'a sa conception, a son adatonctionnement et a sa
gestion. Cette analyse est fondée sur I'approgheldgique permettant d’avoir
une vision représentative de I'équipement en owsade drainage des eaux
pluviales et de son état en fonction des typologreaines et de la hiérarchie de
la voirie. Elle s’appuie sur le travail de terraoéja annoncé dans la
méthodologie (enquétes, observations de terraalyse des cours d’eau). Nous
avons procédé par la suite a I'analyse des diftenpghénomenes et impacts dus
au dysfonctionnement ou a I'insuffisance ainsi gquiaque potentiel.

L’'un des points importants de cette partie estdlgse des roles, moyens
et pérennité des nombreux acteurs intervenants amgainage des eaux

pluviales urbaines et dans la gestion des couesid’e
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CHAPITRE V
ANALYSE DES FACTEURS DE RUISSELLEMENT A
PARAKOU

Dans ce chapitre cing, il s’agit d’abord de repnéseet d’analyser, les
phénomeénes pluviométriques de Parakou, les prilespearactéristiques des
bassins versants et le phénomeéne pluie-débit ddante et d’analyser les cours
d'eau en se basant sur les difféerentes fonctioi@salies rivieres, sur leurs

gualités ainsi que sur leur usage, d’autre part.
V.1- Phénomenes Pluviométriques dans la ville de Réou.

La pluviométrie est le facteur primordial de langse des crues sur un
bassin versant. L’étude de la pluviométrie porteeHfet non seulement sur la
distribution moyenne dans le temps et dans I'espa@@s également sur la
distribution statistique fréquentielle pour la détmation des crues
correspondantes. Fort de ce qui précede, nousag®dss, dans cette section,
analyser la variabilité interannuelle de la préeijpon et le cycle saisonnier

observée a Parakou.

V.1.1-Variabilité interannuelle de la précipitatiode 1967 a 2007 a Parakou

Le déficit pluviométrique observé dans les annég&let 1980 tend a
montrer I'existence d’un signal décennal fort dienslimat ouest-africain.
La comparaison des valeurs pluviométriques rédJliites(Pi- Pmoy)/a), avecPi
le cumul annuel de 'annégPmoy et @ respectivement la moyenne et I'écart type
des précipitations annuelles sur la période consedéur Parakou (Fig. 19),
illustre bien la variabilité interannuelle de l&gpipitation a Parakou.
De l'analyse de la figure 19, il ressort que laiqube de 1967 a 1987 est
déficitaire, on observe pendant cette période dd2jeannées seches contre

neuf (09) années humides. L’année 1983 a été k gBohe. Selon (Mahé et
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Olivry, 1991, 1995, 1999), les précipitations omhichué dans toute I'Afrique de
I'Ouest et Centrale au cours des décennies 197208&1, les déficits les plus
importants ont été enregistrés dans toute I'Afrigad’Ouest et Centrale durant
la période 1983-1984, 'année 1983 étant la plokeséu siecle de la Mauritanie
a I'Angola. Les déficits sont plus faibles en direc de I'Afrique Centrale et
Equatoriale. Par contre la période de 1988 a 280 &xcédentaire, on observe
pendant cette période douze(12) années humidesedmunt (08) années seches.

Les années 1990 semblent voir le retour de comditpdus humides a Parakou.
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Figure 19: Valeurs pluviométriques réduites de 1967 a 2bD@arakou
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On notera cependant, avec Balme (2005), que leirétales conditions
plus humides dans les régions sub-sahélienneaglistices derniéres années de
la sécheresse généralisée des décennies 19700et 198

L’Afrique de I'Ouest sub-saharienne n’est donc pHesctée de la méme
facon par cette variabilité de grande échelle,agtsdcertaines régions la forte
variabilité interannuelle peut rester le signalvmmeétrique prédominant. Il est
des lors délicat d’attribuer a une année donnéeanactére sec ou humide a
I'échelle régionale, et il convient de tenir compmtes fortes hétérogénéités
spatiales des champs de précipitations par degs@sah plus fine échelle. Ces

aspects spatiaux seront plus largement discutéa gairte.

V.1.2- Cycle saisonnier

La vision classique de la mousson ouest-africaise basée sur un
déplacement progressif de la Zone de Convergenedrbpicale (ZCIT) sur le
continent entre 5°N en mai et 15°N en aolt. Lesladurécentes du cycle
saisonnier (Le Barbé, 2002; Lebel, 2003; Sultadagicot, 2003) remettent en
cause ce schéma, en montrant la non linéarité placEment de la ZCIT sur le
continent entre deux positions de quasi-équilibE M et 10°N, et I'existence
d’'un saut de mousson entre ces deux latitudes. Dagirmnes pluviométriques,
directement associés aux mouvements méridiens déCla, sont des lors
distingués, a savoir une premiere saison dite agéanessentiellement due a
I'apport d’humidité a partir du Golfe de Guinéepuet seconde dite continentale
apres le saut de mousson, mettant en jeu une dgnartres différente.

Le cycle saisonnier moyen de la période 1950 a 2008ervé sur un
transect situé a 2°E et s’étendant de la cote goime (Cotonou) au Sahel

(Niamey), corrobore cette nouvelle vision (Fig..20)
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Figure 20: Cycle saisonnier moyen des précipitations suramsect situé
a 2°E, pour la période 1950 a 2002

Sur ce signal, moyenné sur 11 jours (fenétre gliesde (j - 5 a j + 5),
trois phases sont mises en évidence. Le régimenimg&aest a l'origine de la
premiere saison des pluies, avec un premier paude mi-juin. Plus au nord, il
se caractérise au méme moment par un pic moinsudardParakou et un léger
ralentissement dans I'établissement de la mousébuatduin & Niamey. Le saut
de mousson est tres net a la fin du mois de juse Imanifeste par un brusque
renforcement des précipitations a Niamey et Paragtopar la fin de la premiere
saison des pluies a Cotonou. La date de ce safitmerles résultats obtenus
par Sultan et Janicot (2003) sur la fenétre 10°B-@°la période 1968 a 1990.
Le régime continental, enfin, constitue I'essentdel la saison a Niamey (de
juillet a septembre), le cceur de la saison a Pard#le juillet a octobre), et
I'intégralité de la seconde saison a Cotonou (q¢esabre a mi-novembre). Ce
régime continental apporte 84% des précipitatiomsualles a Niamey, 65% a
Parakou, et 42% a Cotonou (moyennes sur la pétigdie a 2002).
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Les corrélations entre pluies et Températuresuta& de la Mer(TSM)
en Afrique de I'Ouest et Centrale (par unités ctimaes (Wotling, 1995)
montrent que le facteur de variabilité principas qgiduies en Afrique de I'Ouest
et Centrale est fortement lié a I'indice des TSkéirhémisphériques de Folland
(1986).Le deuxieme axe de variabilité met en éwidda limite de 10°N entre la
zone cotiere nord du golfe de Guinée et la zon@awnrsahélienne, mise en

evidence également par Janicot et Sultan (2003).

V.2- Détermination des valeurs extrémes et tendancdes événements

pluvieux extrémes a Parakou

La détermination des valeurs extrémes est faitarér de la théorie de la
distribution des valeurs extrémes. Cette distrdouties valeurs extrémes a été
faite avec la série des hauteurs de pluie maximamesielles. La figure 20
présente les hauteurs maximales annuelles deqiil2d heures de 1967 a 2007.

Les minima des hauteurs maximales annuelles d'eadraivent en
dessous de la droite d’ajustement des hauteursnm&es. Les maxima, par
contre, sont reconnus sur la courbe par les pquntsont au-dessus de la droite.
Au sein de ces maxima se trouvent les valeurs ¢éxcEelles qui sont situées a
I'extrémité supérieure de la droite d’ajustemens’étartent fortement de celle-
ci. Elles présentent les valeurs extrémes maximales« les extrémes des
extrémes » (Valeurs > a 150 mm). L’analyse frétjge de ces valeurs
extrémes a abouti aux résultats résumés dansléataKVIII.

L'observation du tableau XVIII, montre que les éxties des extrémes
(valeurs supérieures a 150 mm) ont des fréqueneppatition de 3%, 5% et
8%. Or selon (GIEC, 2001), les événements extr&uoesles événements dont
la fréquence d’occurrence ne dépasse pas R%’ensuit quil y a une

augmentation significative de (1 a 6)%.
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Tableau XVIII : Fréquence des événements pluvieux extrémes &deara

Années Hauteur de pluig  Rang Fréquence Temps de retour
1988 176 1 0,03 40
1995 165,2 2 0,05 20
2 000 151,7 3 0,08 13
0,00 0
1989 134,9 4 0,10 10
1994 128 5 0,13 8
1981 122 6 0,15 7
1975 1131 7 0,18 6
1997 109,9 8 0,20 5

Les années pour lesquelles la hauteur maximaleeiende pluie est
supérieure ou égale a 150 mm, quelle que soitrdagede I'année a laquelle
elle est apparue, sont nécessairement des anngeandies inondations.

La courbe de la figure 21, met en évidence deoupgments de grandes
valeurs sur la période 1988-2000. Le coefficientcdaélation (R=0,014) est
faible, ceci explique la non homogénéité des exdrana courbe des moyennes
et confirme la grande variabilité des hauteurs males annuelles de pluie en
24 heures a Parakou. En somme, les événementeypugktrémes ont connu

une augmentation de fréquence et d’ampleur sugriaghe 1988-2000.
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Figure 21:Hauteur maximale annuelle de pluie en 24h (196Y¥7R0

V.3-Facteurs expliquant 'augmentation des événemés pluvieux extrémes

Certains facteurs expliguent l'augmentation de I&qdence des
événements pluvieux extrémes a Parakou.

Entre autres la raison évoquée par le GIEC en 2QQL,établit une
relation entre le réchauffement planétaire et i®mes pluviométriques. C’est
celle liée aux effets possibles d’'un climat plusawdh sur les processus
physiques régissant les différents phénoménes no&dgaues. Varado (2004),
a montré qu’il y a un accroissement de la tempésatie 1°C dans la ville de
Parakou. Cet accroissement modifie le bilan clinedi: précipitation,
évaporation et évapotranspiration (Escourrou, 198t )effet, le réchauffement
fait augmenter non seulement I'évaporation et #ndpiration, mais aussi la
capacité de l'air a contenir 'humidité (Notre péaa Info, 2003). Il y a donc
dans I'atmospheére plus d’eau susceptible de torebes forme de pluie, d’'ou
'augmentation de la fréquence des événementsaqulxveéxtrémes.

Au total, les évenements pluvieux extrémes ont gamm accroissement

de leur fréguence, accroissement lié aux variatmsatiques de la ville de
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Parakou. Dans ce contexte, il est souhaitable de sioces évenements
surviendront avec des valeurs trés fortes. Il salars aussi tres important de

connaitre leur durée de retour probable.
V.4 - Durée de retour probable des événements plwix extrémes

Nous avons utilisé les résultats de I'analyse feéjelle de ces valeurs
extrémes présentés dans le tableau XVIII pour coinst la courbe des
evénements pluviométrigues exceptionnels en fomate leur probable période
de retour.Des ajustements de Gumbel des précipitations jtiaraa maximales

annuelles ont éte realisés; les résultats sorgmddés sur la figure 22.

AJUSTEMENT DE GUMBEL

¢ Hauteur maximale de pluie=Log. (Hauteur maximale de pluie)

= y = 32,75In(x) + 61,31
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Source: D’apres les statistiques de L’ASECNA, (2008)
Figure 22: Pluviométrie maximale journaliere (Ajustement dentbel)
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Sur la figure 22, les données sont représentéedgsasymboles (losange)
tandis que la loi de Gumbel est représentée parconebe continue. Nous
observons que le modéle de Gumbel semble convarfaifgment dans le sens
ol les quantiles empiriques sont tous compris dEDER? =0,951) et sont, de
plus, remarquablement proche de la loi continue.

On observe sur la figure 22 :
o Il'apparition d'événements exceptionnels pris enptenpar l'ajustement de
Gumbel: pluies journalieres dépassant 150 mm etgrdwatteindre 200 mm.
L’analyse de cette figure, montre que les événesnphivieux considérés ont
des périodes de retour de 5 a 40 ans.
o les hauteurs comprises entre 110 mm et 150 mmyrendurée de retour de 5
alO0ans;
o les hauteurs comprises entre 160 mm et 180 mmrantdurée de retour de
20440 ans;
o0 les hauteurs supérieures a 180 mm ont une durédale de 40 a 50 ans
La loi de Gumbel a l'avantage d'étre trés connu learingénieurs qui
I'utilisent dans le cadre de travaux sur la fiabilides infrastructures.
L'estimation de la récurrence de pluies extrémesrnfo des éléments
indispensables pour la construction d'infrastriedutelles les digues et les
ouvrages de drainage des eaux pluviales, afin d&eger efficacement la
population et leurs biens. La période de retout regamment a établir les crues
centennales pour la constitution des Plan de Ptéwvedes Risques Inondations
(PPRI). Une justification théorique de l'applicatiale ces lois aux valeurs
maximales annuelles peut étre trouvée par exenmgms @eirlant(1996). Les
descriptions les plus simples étant en générahkiieures, nous proposons de
travailler avec la distribution de Gumbel qui egcidte par seulement deux
parametres et qui présente de ce fait une expregsbhématique plus simple.
Cette hypothese a de plus été préalablement testéalidé au moyen de
différents tests statistigues (Mohymont, 2004). fbte cependant que des
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études récentes (Wilks, 1993; Koutsoyiannis, 2@fles, 2003; Koutsoyiannis,
2004) ont exprimé un certain scepticisme concernarilisation de la

distribution de Gumbel pour les extrémes de preipins, montrant que cette
distribution peut, dans certains cas, sous-estisgreusement les valeurs

extrémes de pluie pour de tres longues périodestder.
V.5 - Courbe IDF (Intensité Durée Fréquence) de latation de  Parakou

Nous avons utilisé des données de plusieurs anri@ésans pour les
intensités d’'une heure et 28 ans pour les intendi@e; 20 et 30 minutes, pour
construire les courbes IDF pour la station de Rargfigure 23). Dans cette
étude, la formule dite de Montana va étre utilidége.raison en est que cette
technique a été préconisée par I'’hydrologie traditelle francaise (Réménérias,
1972). La formule dite de Montana est empiriquesntainstitue une référence
en France pour le dimensionnement des systemessadi@ssement des
agglomérations (Circulaire inter-ministérielle, 198 Les estimations des

hauteurs d’eau pour la station de Parakou soninéssi dans le tableau XIX.

Tableau XIX: Estimation des hauteurs d'eau pour la statioPatakou

Période de retour (ans) Hauteur d'eau en mm

10 minutes 20 minutes 30 minutes 60 minutes

2 13,58 20,06 25,35 28,65

5 18,28 26,74 34,04 39,93

10 21,31 31,03 39,63 47,2

20 24,42 35,45 45,38 54,67

30 26,46 38,34 49,15 59,56

50 28,24 40,87 52,44 63,84

100 31,02 44,82 57,58 70,52

Source: CIEH, (2003)
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Nous avons ajusté la courbe par une loi de typetdhagl=ta® avec un

coefficient de corrélation de 99%. Les différerdsgmetres de I'ajustement sont

réesumeés dans le tableau XX.

Tableau XX : Les paramétres de I'ajustement

T: temps|2ans | 5ans 10ans| 20an 30ans 50ans  100ans
de retour
a 526,35| 529,09 | 601,06 | 670,24 | 746,66 | 792,73 | 858,10
b -0,75 |-0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70 -0,70
Coefficient
de 0,963 {0,961 |0,970 0,969 |0,973 |0,976 |0,971
corrélation
Courbe IDF Station de Parakou
350 -
3001 [100 ans]
50 ans
25030ans\\\
i 20ans
Ezoo 1 {1 0ans &\\
t%150 2ans N\ R
E100 s 2
50 — H
0 ; ; ; ; ; ‘
0 10 20 30 40 50 60
Durée en minutes

Source: D’apres les statistiques de CIEH, (2003)

Figure 23: Courbe IDF de la station de Parakou
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Sur la figure 23, les données sont représentéedgsasymboles tandis
gue la loi de Montana est représentée par une eaafitinue. Nous observons
gue le modele de Montana semble convenir parfei¢rdans le sens ou les
quantiles empiriques sont tous compris dans I'l€ £B,99) et sont, de plus,
remarquablement proche de la loi continue.

De l'analyse de la figure 23, il ressort que :

v les intensités des pluies dépassent la valeuqeeit{150mm/h) dans les cing
premieres minutes. C’est pendant cette périoddegupluies exceptionnelles
sont enregistrées. Celles dont les intensités smmprises entre 150 et 200
mm/h, ont une période de retour de 2 & 5 ans. £dbat les intensités sont
supérieures a 200 mm/h, ont une période de remtfOd 20 ans;

v les intensités comprises entre 150 et 200 mm/kutée 10mn, ont une
période de retour de 5 ans a 20 ans;

v l'intensité de pluie de 100mm/h de durée 15 minutesespond a une
période de retour de 2 a 5 ans. Dans ce lap desteaycune pluie

exceptionnelle n’est enregistrée.

A I'échelle journaliére, les pluies a Parakou daivétre scindées en deux
groupes :
= |es averses de courte durée et a plus grande itétenss averses sont
relatives aux quinze premiéeres minutes;
» |es averses de longue durée et a moindre interS#8. averses sont
relatives a celles qui surviennent aprés les quingmieres minutes.

v une baisse considérable de I'intensité de pluiesap0 min.

En somme a Parakou, les pluies exceptionnellesiesument les dix
premieres minutes.

Ces données, doivent nous servir dans [|'élaboratdes projets
d’assainissement pluvial, plus particulierementsdén dimensionnement des

ouvrages de gestion des eaux pluviales. Une fgietede de retour du risque
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choisie, il s’agit d’'examiner I'incidence d’épisapluvieux d’occurrence plus
rare. Toutes les précautions requises doivent atoesretenues pour protéger les
personnes et les biens.

Selon (Chocat, 1997), le choix du risque est urpothese essentielle qui
influence les calculs et le projet d’assainissenpuvial. Dans le cadre d’un
projet d’'assainissement pluvial, la période de weta retenir pour tout
dimensionnement d’ouvrages de gestion des eauxapdgvest souvent imposée
par les spécifications locales.

V.6 - Pluies historiques

Les pluies historiques permettent de voir les &grat la nature des pluies
fortes et la réaction du bassin versant. Nous avem®senté, dans la figure 24,

les pluies qui ont provoqué des dégats importants.
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Source: Statistiques de L’ASECNA, (2008)
Figure 24: Pluies historiques et leur concentration tempe@Parakou

De l'analyse de la figure 24, il ressort que :
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v’ sur une courte durée est enregistrée une fortesitée;

v' la moitié de la précipitation tombe en moyenne3@premieres minutes;

v' 90% ont lieu les premiéres 60 minutes;

v" l'intensité de pluie de 100mm/h de durée 15 minatesespondant a une

période de retour de 2 a 5 ans dans le cas ded®aeald 0 ans dans le cas

des régions méditerranéennes en Europe (BCEOM)1982

v' la partie intense de la précipitation arrive t6t.

Ces événements pluvieux extrémes ont entrainé diitaupts dégats sur

I'environnement de Parakou. La nature et lI'impoctarde ces dégats sont

variables. L'impact le plus dramatique reste I'é@os Dans une relation de

cause a effet, plusieurs impacts lui sont corrélés.résultats sont résumés dans

le tableau XXI.

Tableau XXI : impacts environnementaux des événements pludrtigmes

Composantes de I'environnement

Impacts des évenenmsn pluvieux
extrémes et leurs importances

Surface du sol

Sol

Inondation des maisons construites proche
bas-fonds et érosion considérable du sol ¢
par les gouttes de pluie. 73% des rues en
des quartiers retenus pour les enquétes
érodées et impraticables au cours
évenements pluvieux extrémes.

des
AUSEé
terre
sont
des

Qualité des eaux

Pollution des eaux (eaux de surface). La quasi-

totalité (98%) des eaux des rivieres devi
inutilisable car elles sont polluées par les e
de ruissellement qui y entrainent des déc
(liquides et solides) provoquant la disparit

ent
aux
hets
on

des especes aquatiques (poissons). Comblement

des cours par la sédimentation.

Milieu naturel
Eau

Ruissellement €
infiltration

Optimisation du ruissellement et limitation
t'infiltration. Les sols sont en genéral
impermeéables.

de

Flore | couvert végétal

Destruction des arbres. Les vents
accompagnent les pluies extrémes déraci
les arbres.

qui
nent

Faune | mammifere,
avifaune

Prolifération des maladies et mort d’animgd
par noyade (environ 30 volailles sont mor
lors de I'évenement du 28 avril 2000 selon
déclarations d’'une femme a Dokparou

JUX
tes
les
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Impraticabilité des voies non revétus des
Transport, quartiers retenus pour I'étude mais aussi |des
circulation et autres quartiers de la ville. Cette impraticabilité

i \ est estimée a 75%.
routes d’acces

infrastr
uctures

Proliféeration des maladies comme |la
bilharziose, le paludisme, 64% en 2008, |les
parasitoses de tout genre 59% en 2008 (rapport

Sante psychique du zone sanitaire Parakou/N’dali),

des hommes

Milieu humain

Accroissement du stress pluviométrique. |La
quasi-totalité des habitants de ces quartiers et
des habitants de la ville en général deviennent
soucieux et tendus compte tenu des difficultés
pour regagner leur domicile. Toute sortie
devient une équation a résoudre.

sanitaire

Santé psychique
des hommes

Environnement

La lecture de ce tableau montre que les événenaifiestent tant
I'environnement naturel que I'environnement huméstouchent la surface du
sol, les eaux de surface, la flore, la faune, msastructures de transport et la
santé avec des ampleurs differentes. Les impast9lies importants sont:
I'érosion, l'inondation, optimisation du ruissellent, pollution des eaux,
comblement des rivieres, impraticabilité des rowegerre, accroissement des
maladies et stress.

Au total, I'état de l'environnement se trouve coomprs avec la
manifestation de ces événements extrémes. Unesttlbtion appelle a la prise
d’initiative et a I'élaboration de propositions coetes. Il s’agit de développer

des stratégies visant une adaptation aux eévéneplentsux extrémes.

V.7- Les Bassins versants de Parakou et leurs cataastiques.

V.7.1- Délimitation et caractéristiques des bassimssants

La ville de Parakou s’inscrit dans deux bassinsargs, le bassin versant
de 'Ouémé supérieur et le bassin versant de I'@kjgai la coupent en deux.
Nous avons subdivisé ces deux bassins versasig €06) sous-bassins a

partir du plan topographique 1 :50 000 (figure 25).
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Figure 25: Bassins versants de Parakou
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Cette subdivision a été faite, selon la densit&iagne I'importance (en
termes de risque et de débit) du réseau hydrographinaturel et artificiel) et
de l'urbanisation de Parakou. Les différentes digies (S) et les différents

périmetres (P) sont calculés a l'aide du logiciet\Aew.

v’ Calcul de l'indice global de pente de chaque sassn

Il est I'indice caractérisant le relief de chaqueis bassin. Il est défini par la

formule :

LD
£77

AN

ou,

Ig : est exprimé en m/km.

D : représente la dénivelée, exprimée en metregaradples altitudes ayant
approximativement 5% et 95% de la surface du bamsidessus d'elles; ces
altitudes sont déterminées sur la courbe hypsoguétriexprimé en m ;

L : est la longueur du rectangle équivalent (c'estagtangle qui a la méme
superficie, le méme indice de compacité et la méisigibution hypsométrique

gue le bassin versant), exprimée en &mtongueur est donnée par I'expression:

1/2
(

_ 2.1/2
L=8""(, /L1128 [1+{-@128/7 1)"]

~

ou,

| comp: €St I'indice de compacité du bassin versant (&éppghlement coefficient
de forme, il correspond au rapport du périmétréalssin a celui d'un cercle de

méme superficie), sans dimension; il est définiladormule :

= 0,282 -p -8 2
comp oul,

P : est le périmeétre stylisé du bassin, en km;
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S: est la superficie du bassin, en’km

Les résultats des calculs sont consignés danbliataXXII.
De l'analyse du tableau XXII il ressort que :

» les sous bassins versants de 'Ouémeé supérieur :

v occupent 29% de la superficie du périmétre urbanlal commune de
Parakou et 4% de la superficie de la commune dekBay

v' ont une topographie moins pentue avec en moyennge28énte.

Tableau XXII : Caractéristiqgues des bassins versants de Parakou

Indice Nature des sous bassin

NE Bas_sins et sous Sup(egr)ﬂcne global de Aspect du
ggy | bassins versants (en km2) pente Iy réseau
(m/km) | hydrographique | géologie
Bassin versant de
I'Ouémé supérieur
1 |Ganongouroudaroul 10 25 dendritique |granite
2 | Ganongouroudarou? 9 15 dendritique | granite
Bassin versant de
I'Okpara
3 |Dama —-Orou- Toko 13 30 dendritique |granite
4 | Kombe-Kokourou- dendritique |granite
Boundarou 11 25
5 |Kabounaré- Wonka 14 30 dendritique | granite
6 |Ganré 8 25 dendritique |granite
Total 65

Source: Mairie de Parakou, 2007

» les sous bassins versants de I'Okpara:
v occupent 10% de la superficie de la commune dekBara
v ont 71% de sa superficie qui fait partie du péthe urbain de la commune

de Parakou, notre zone d’étude ;
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v ont des pentes qui varient entre 2,5 a 3% danmographie est assez

pentue ;
v' dispose de quatre sous bassins versants sur les six
> le périmetre urbain représente 15% de superficla demmune de Parakou.

Les diverses formations géologiques des bassirsaneide Parakou sont
recouvertes par des sols faits de couches latggigdures et résistantes
(cuirasse).Le socle et les curasses réduisent le potentietafsources en eau
en favorisant un écoulement moyen de 85 a 90 n#s. différents facteurs
empéchent la formation des nappes souterraingaisent la disponibilité de
la ville en eau. Notre bassin se caractérise damc yme faible capacité
d’infiltration, ce qui peut constituer une conttgnpour l'application de
certaines techniques alternatives. Le caracteransxpdes sols fins et argilo-
sableux du bassin versant de Parakou pose despreblde stabilité pour les
réseaux d’'assainissement des eaux pluviales enteli@ profondeur utile
moyenne de ce type de sol, peut étre limitée paideontinuité d’un horizon
concrétionné parfois massif rendant médiocre ladgge des eaux.

V.7.2—L’étude des pentes et le drainage a Parakou

La forte pente (2 a 5%) du bassin versant de Barakvec la nature et la

faible couverture du sol, accélérent le ruisselleintérect en surface mais aussi
I'écoulement hypodermique dans le sol. Selon (lakay 1997), les pertes
initiales (PI) sont définies en fonction de la gemtoyenne du bassin versant:

« PI=2 Si pente moyenrel.5%
* PI= 0.5+ (3-pente) si 1.5%pente moyenne3%
 PI=0.5 si pente moyen&%

Ou PI sont (mm).
Les pertes initiales s’appliquent au début d’'uar@ment pluvieux et elles
doivent étre satisfaites pour qu’'un débit appaeaikdles integrent par exemple

le mouillage nécessaire des surfaces imperméadsl@éant que le ruissellement
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se produise. Elles sont classiquement considémmame constantes au cours du
temps sur le bassin versant.
Malgré la forte densification de la ville de Parakil existe encore des
espaces verts de diverses tailles et fonctiongtéprones maraichéres, etc.) au
sein de I'espace urbanisé. Il existe de nombretes sharaichers de surface de
deux cent quatorze (214) hectares situés le loagidieres (notamment dans le
bassin versant de I'Okpara). On trouve égalemefdugst et au centre de la
ville de Parakou des fTlots forestiers. Il s'agsertiellement des ilots forestiers
de Tabéra, de Gah-non et de la réserve de Kpéhigogstituent aujourd’hui
les témoignages de l'existence, a l'origine d’'udgétation luxuriante dans la
commune de Parakou. La prise en compte de ceseasspaos la gestion des
eaux pluviales urbaines est importante dans la reasula ville de Parakou est
tres dense et que leur emplacement prés des gviémnet d’avoir un champ
d’inondation plus large.
Le ruissellement, qui correspond aux ecoulemenfersnant a la surface
du milieu urbain, constitue la principale source dibit dans les réseaux
d’assainissement pluvial. Elle est méme généralenoemsidérée comme
'unique source de débit. Ce ruissellement est tivelment difficile a
appréhender pour les raisons suivantes:
= il peut étre diffus (sur un toit) ou canalisé (désaniveau d’une voirie), les
vitesses de transfert associées a ces deux typeasissellement étant tres
différentes ;

= |es surfaces sur lesquelles il a lieu sont treérbgenes ;

= il est difficilement dissociable d’autres processels que l'interception et

I'infiltration.

Les surfaces non urbanisées de Parakou, se compleskespace boisé, des

champs de culture, de paturage et des espaceds/acan
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Dans cet espacele processus d’interceptionterme utilisé par
I'nydrologie en milieu naturel, représente un sage temporaire d’'eau a la
surface, cette eau étant ultérieurement soit éeapmoit infiltrée. Dans cet
espace, l'interception rejoint la définition clagse du milieu naturel et peut étre
relativement importante a cause du role de la wafigét (de I'ordre d’une

dizaine de millimétres).

V.7.3-La transformation pluie-débit

L’expansion urbaine et la densification des zondsanisées des dix
derniéres années ont certainement augmenté laiguadatuissellement dans les
bassins versants de Parakou. Pour les six sousimbagersants, nous avons
calculé les lames d’eau et débits décennaux thézsi@ partir de lanéthode

Orstom

V.7.3.1- Calcul de la lame d’eau ruisselée de fefme décennale

Le ruissellementst lapartie de I'écoulement qui parvient a I'exutoitend’
bassin sans avoir pénétré dans le sol. La lamel diesselée est définie par
I'équation:

Lr 10(mm) =: Kr 10. Pmo(mm)

= Calcul de la précipitation journaliere décennaleyenne Pmyg) sur les six

sous-bassins

La précipitation moyenn®mio sur le bassin est obtenue en multipliant la
hauteur de précipitation journaliére décennale naile P10 par le coefficient
d'abattementA [coefficient de réduction qui permet de passer, pone
frequence donnée (fréquence décennale par exendgi@e hauteur de pluie
ponctuelle a une hauteur moyenne calculée sur araire superficie, située
dans une zone pluviométriguement homogene], déatérnpar ['équation

simplifiée de Vuillaume (1974):
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10 "Plo avec

(161 - 0,042 - Pan)
1000

A=1

- log 8

= Estimation de la hauteur de I'averse journaliereceliénale ponctuell®;, et

de la précipitation annuelle ponctuelRan.

La ville de Parakou est située, a 9°21 de latitnolel et 2°36 de longitude
est(Fig.3) Connaissant la longitude et la latitudeus avons déterminé la
précipitation annuelle ponctuel®, et la hauteur d’averse journaliere décennale
ponctuelle P1o, en utilisant les cartes d’isohyetes (annexeoB),a obtenu
Par=1200 mmetP10=120 mm.

= Calcul du coefficient de ruissellemédfat; o

Pour un événement pluie-débit déterminé, c'estappart du volume de
ruissellement rapide au volume précipité. Le cogdffit de ruissellement est
aussi défini en fonction de la géologie (graniterple cas de Parakou) et de la

précipitation annuelle par I'équation de (PuecBleabi-Gonni, 1983) :
Kr 10(%) = 2300 Parf-¢’,

= Calcul du volume ruisselé décennal

Le volume ruisselé décennal est défini par I'éaqumati

Vrio(m3) = 1G.S(kn¥). Lrio(mm)
= Calcul de temps de base de la crue décenfiale

Le Temps de base est letemps compris entre le début et la fin du
ruissellement rapide. Les relations proposéesdmid forme:
Tbio (mn) =a. 236+ b.
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Les parametrea et b variant en fonction de la pente des sous-bassins s

réesumeés dans le tableau XXIII:

Tableau XXIII: Parametres a et b en fonction de Ig

Ig = 15 Thio= 75 .S°% + 55
Ig = 25 Thio =44 .S + 28
Ig = 30 Thio = 35 . %% + 20

Source :Rodier, 1965

= Calcul du temps de montée de la crue déceiimale

Le Temps de montée de la crue décennadst le temps qui s'écoule entre
I'arrivée a l'exutoire de I'écoulement rapide (tbdade par le limnigraphe) et le
maximum de I'hydrogramme d0 a I'‘écoulement de eserfdans la zone
tropicale seche, en toute premiere approximati@ndtibsence de particularités
physiographiques, on peut considérer que le terapaahtée représente le tiers
du temps de bas&.mio(mn) = 0,33.Thio

V.7.3.2-Calcul du débit de pointe correspondantassellement superficiel de

la crue décennale.

La crue décennal@eut étre définie comme étant la crue provoquée par
une pluie décennale (hauteur de précipitation égalé dépassée en moyenne
une fois par décennie), toutes les autres conditant celles observées le plus
frecguemment lors de fortes averses (humectatiosofluétat de la végétation,
forme et répartition spatiale de la pluie) (Rodig€89).

Le débit de pointe correspondant au ruissellemepérsiciel de la crue

décennale est défini par la relation:

Qrio(m?s) = A. Ro . Krio. 10 . S/Tho
avec,
A : le coefficient d'abattement de la pluie

P10. la hauteur de pluie journaliere décennale en mm
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Krio : le coefficient de ruissellement correspondantcul@ décennale en %
010 : le coefficient de pointe correspondant a la créeednale

S: la superficie du bassin versant en’lkm

Tbio: le temps de base correspondant a la crue ddessmann

Ces differents parameétres sont déterminés a ldmeaques ou de formules.

Seulap peut, dans de nombreux cas, étre assimilé a urstarae.

= Calcul du débit moyen de ruissellem@&mhr;o
Qmiro(m®/s) est donné par la relatioWr1o/ Thio
= Calcul du débit maximum de ruissellem@nio

Qrio(m®/s) est donné par la relatioaio Qmry (a1 = 2,6)

Le débit de pointe Qi est estimé apres examen des terrains qui permet
d'évaluer la part d'écoulement retard@etig). Dans la zone tropicale seche,
pour les petits bassins imperméables comme le eaPalakou ou la zone
d’étude est granitique, on peut pren@ret;;= 0,03 Qro.

Q1o(Mm?/s) est donné par la relatio®@rio+ Qret;p = Qrip+0,03Qryo Soit,
Q10o(m*/s)= 1,03 Qrio

= Calcul du volume d’écoulement retardé de la cruecd@aleVretio
Vretio(m3) est donné par la relatiorQret; o/ Tb1o = 0,03Qr1¢/ Thio
= Calcul du volume total de criécio

Le volume total de crueVcio(m®) est la somme du volume ruiss&ié, et
du volume d'écoulement retardéetio: Vrip + Vretio

Les résultats des calculs sont réesumés dans EatablXlV et XXV.

182



Tableau XXIVRésultats des calculs des caractéristiques desbamsins

SBV sup (km2)| P (km) Icomp L (km) D(m) Ig (m/km)
1 10 13 1,2 4 100 25
2 9 16 1,5 7 100 15
3 13 15 1,2 5 143 30
4 11 17 1,4 7 173 25
S 14 20 1,5 8 249 30
6 9 14 1,3 5 133 25
Tableau XXV : Résultats des calculs des données décennategake
N°BY Sup Ig. Pan P10 A Pm10 Kr10 Lr10 Vrlo0 Th10| Qmrl0| Qrli0 | Q10 Vretl0 vclo Tm10
(km2) | (m/km) | (mm) (mm) (mm) (mm) (m3) (mn) | (m3/9 | (m3/g | (M3/9 (m3) (m3) (mn)
1 10 25 1200 120 0,89 1067 20 21,20 212302 129 27,5 71,4 73, 16559,58 228 861,92| 43
2 9 15 1200 120 0,89 107,3 2( 21,4/ 192159 220 14,5 37,8 38,9 1498843 207 147,75 73
3 13 30 1200 120 0,88 105,2 20 20,9 272082 108 41,9 | 109,00 112,83 21222,43 293 304,85 36
4 11 25 1200 120 0,88 106,2 20 21,1 232331 132 29,3 76,1 78,4 18 121,78 250 452,28 44
5 14 30 1200 120 0,87 104,8 20 20,8 291822 111 44,0 | 114,4 117,9 22762,14 314584,40] 37
6 8 25 1200 120 0,90 108,0 2( 21,5/ 171889 121 23,7 61,5 63,4 13407,31] 185295,96] 40

183




V.8- Réponse des bassins versants

Nous avons utilisé les données des tableaux XXIVX¥\, pour
construire le graphique (figure 26) relatif a I'éwiion du débit de pointe
décennal, de la lame d’eau décennale ruisseléengos de montée en fonction

des superficies des sous bassins versants de Barako
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Figure 26:Evolution du débit, de la lame d'eau et du tempsidetée en
fonction de la superficie des sous-bassins.

De l'analyse de la figure 26, il ressort que :

> les lames d’eaux décennales sont les mémes dass<lesus-bassins, ceci
peut s’expliquer du fait que le coefficient d’aleatient (A=0,88 en moyenne)
de pluie est pratiguement les mémes dans les smsink, car la variation

des superficies des sous-bassins est négligeable ;
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> les débits de pointe décennaux des sous-bassiné fbiet le double de celui
du sous-bassin 2 d’'une part, ceux des sous-ba3sis5 font le triple de
celui de 2 d’autre part. Ceci s’explique par lepsrtong (220 mn) de base du
sous bassin 2 contrairement aux temps courts (g¢eme 120 mn) de base
des autres sous-bassins ;

» une montée brutale de la crue en un temps couri@@nne 40mn) dans les
sous-bassins 1, 3, 4, 5 et 6; cette brutalité wstda conjonction d’une pluie
courte et intense et aux caractéristiques des lsassns qui accélerent son
arrivée dans les rivieres. Les caractéristigues as sous-bassins
comprennent:

= |a forte pente : 2.5% a 3% ;

» |es formes des sous-bassins qui favorisent le irajaediat dans les rivieres :
faible temps de base (106 mn a 132 mn) et faiblekafye;

» |a forte imperméabilité des sols : zone granitigue

= |a faible couverture végétale dans la zone d’étil8¥% de la zone d’étude;

» |e faible maillage du réseau d’assainissement alpeu de stockage) ;
Sous l'effet de l'urbanisation le temps de répomden bassin versant

diminue considérablement et les débits de pointgmaantent (Desbordes,

1989). Dans le contexte local, en tenant comptéadmpacité insuffisante de

'ouvrage d’évacuation des eaux pluviales existamthanisation du bassin peut

étre la cause d’inondations fréquentes.

> le sous-bassin 2 se caractérise par une montée éerallongée de la crue
(1h13mn environs), un temps de base long (3h40@e0i peut s’expliquer
essentiellement par sa topographie (1.5% de pestele faible taux
d'imperméabilité, I'état de l'urbanisation et de dauverture du sol étant
relativement semblable a ceux des bassins donbtaéa est rapide.
Cependant, le faible taux d'imperméabilité et lturadu systeme de collecte

des eaux pluviales (stagnation sur la voirie, négeal dense) favorisent tout de

méme le stockage dans les dépressions, sur la wtirdans les zones assez
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plates et réduisent ainsi la crue de pointe. Latia entre la pente et I'érosion
proposée par Duley et Hays (1932), Zingg (1940)ieh d’autres, est du type
exponentiel, I'exposant étant de I'ordre de 1,4dsbn (1973) en Rhodésie et
Roose (1975b) en Céte d’lvoire ont trouvé gu’eniguitropical la croissance de
I'érosion, en fonction de la pente, est exacerliéquél serait plus exact de

choisir un exposant supérieur a 2. WischmeieBatith (1960), quant a eux,

trouvérent un meilleur ajustement a une loi polyradendu second degré :

= E=f(PL)=L%?(0,76 + 0,53 P + 0,076%#100 o,

P : est I'inclinaison de la pente en %let la longueur de la parcelle en pieds.
En utilisant cette formule, nous avons calculémiasse de terre perdue dans
chaque sous-bassin durant la période 1967 a 2@3/rédsultats des calculs sont

résumes dans le tableau XXVI.

Tableau XXVI: Evolution de I'érosion en fonction de la pente

Erosion

Longueur | Nombre Inclinai . e
o . . nclinaison| Erosion | prévisible
Sl\éav dbuaigif d(igré(;(_es de la pente| prévisible | pendant
P(%) E(t/ha/an)| 40 ans
L (km) 2007) E1(t/ha)
1 6,5 40 2,5 4 160
2 8 40 15 3 120
3 7,5 40 3 5 200
4 8,5 40 2,5 4 160
5 10 40 3 6 224
6 7 40 2,5 4 160
Total d'érosion prévisible dans laj  5¢ 1024

zone d'étude

De l'analyse du tableau XXVI, il ressort que, I'si@n évolue en fonction de
la pente mais aussi en raison de la longueur dstisassin versant.

Ce résultat, étonnant a premiére vue, peut cepestapliquer. En effet sur
faible pente I'énergie du ruissellement est trapléapour transporter les sables
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en suspension; ils rampent donc a la surface duesotolmatent les
macroporosités (pellicule de glacage). L’érosion reappe laisse alors des
trainées sableuses. Par contre sur forte pentesild se développe en rigoles
ce qui augmente la surface exposée aux pluies @bles dégages; I'énergie du
ruissellement est telle qu’elle décape le sol &sé#et continuellement ouverte
la porosité de surface. Par ailleurs, la pente duyldjue augmente avec la pente
topographique, ce qui veut dire que le drainagermet du sol est plus rapide et
I'engorgement de surface moins prononcé sur letepdartes.

Tout transport de terre nécessite une énergie. Ivasion hydrique sur les
versants de pente faiblendoyenne, c’est I'énergie des gouttes des pluies qui
déclenche le processus de destruction des agrégatsol tandis que le
ruissellement n'assure que le transport des p#ticdétachées. Cependant
lorsque la pente augmente, le ruissellement deviennéme abrasif et son
énergie dépasse celle de la pluie au-dela dé (&oodruff, 1948)

Contrairement a ce qu'on observe en zone medi@erare (Roose, 1971
1975a) et saharienne ou la pluie exceptionnelle décenmalecentenaire
transforme radicalement le paysage, mais en a@ad Wischmeier et Smith
(1958)travaillant dans la Grande Plaine américaine, oavie que ce n’est pas
la pluie exceptionnelle qui détermine le niveaul’desion en milieu tropical
humide et sec mais bien la somme des dix ou vilugtfortes pluies de I'année.
Ceci tient au fait qu’en zone saharienne, le stldémnudé tout au long de
'année, tandis qu’en zone tropicale il peut @agefaitement couvert en fin de
saison humide si bien que l'averse exceptionnallmbant a cette période
n’entrainera que peu de dégats.

En étudiant les régressions liant la pluie au dlissent et a I'érosion sur
parcelles nues a Adiopodoumé en Cote d’lvoire, oarestaté que la hauteur des
pluies expligue mal a elle seule les phénomeéne®glan; il faut en plus faire
intervenir I'hnumidité du sol avant la pluie et st l'intensité de la pluie

pendant un laps de temps relativement long. Leatioes ne deviennent
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hautement significatives au seuil 0,aflie lorsque les intensités maximales sont
mesurées sur plus de 45 minutes pour I'érosion Getmihutes pour le
ruissellement. Les coefficients de corrélation gharent encore pour des
périodes de 1 al3eures (Verney, 1967).

Les auteurs (Bertrand, 1967 ; Dumas, 1965 ; Ra%e4) s’accordent pour
reconnaitre le rble important que joue la penteagieur, forme et surtout
inclinaison) sur le développement de I'érosion.ufReer (1967) fait cependant
remarquer qu'il n’est point besoin d'une forte pempour déclencher ce
processus sur certains sols. C'est ainsi qu'a $&fé&génégal, des pentes de 2,5
% ont di étre abandonnées aprés deéfrichement ist drmées de culture
mécanisée. Par ailleurs, lorsque le sol est towiemouvert, I'érosion est faible
quelle que soit la pente. A Séfa sous diversesuradf I'érosion et le
ruissellement croissent plus que proportionnelldrada pente.

Méme si les résultats obtenus sur ses sous-bassinscritiquables quant a
leur valeur absolue, ils ont le mérite de bien rmeettn relief I'importance
relative des causes et des facteurs de I'érosiomappe. Leur interprétation a
I'aide de I'équation de Wischmeier en effet a bieis en évidence I'agressivité
extraordinaire des pluies en régions tropicalesitlesnet la résistance des sols
ferrallitiques et des sols ferrugineux tropicaux.

Le processus d’altération des roches

Les principaux agents de la dégradation des roehés la pédogenese en
milieu tropical sont par ordre décroissant: I'eda, chaleur, la végétation
(Michel, 1973). Selon ce auteur, le processugétaiion comprend des actions
chimiques et mécaniques qui s’influencent mutuedleim la thermoclastie
effrite la roche compacte et I'expose a la dissotutle ses éléments solubles ;
les fentes de retrait liées a la dessiccation degile conferent une certaine
perméabilité a une roche argileuse qui devient plusérable a I'altération
chimique ; a linverse, les actions chimiques pegivactiver les action

mécaniques : la dissolution des éléments solubl@sedroche régolite qu’il
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altére. La fragmentation des roches a pour conségu@augmentation de fagon
tres importante des surfaces de contacte aprescquunence alors l'altération
chimique (Oyéde, 1988). Selon cet auteur, dangaeepsus il y a formation de
nouveau minéraux et composées chimiques. Les factes plus importantes,
intervenant dans ce processus sont I'eaiDjHet le gaz carbonique (GO Le
ravinement, une action du ruissellement concemtifécte principalement les
versants car il nécessite de fortes pentes. Swelssants de la zone d’étude, le
ruissellement concentré ravine facilement le mantekaltération et les
formations graveleuses. Le milieu d’étude étanmnigicue, il est le lieu de
prédominance du décapage par ruissellement coacentiydratation altére de
nombreuses roches ferrugineuses en les faisangehda volume, de couleur et
de propriété (Oyédé, 1987). Selon cet auteur, éaghene d’hydratation en la
saison des pluies et de déshydratation en saisdre géue un rble important
sous les climats tropicaux. Selon le méme auteucpars de cette altération, les
organismes extraient des roches les matieres neséradispensables pour la
construction de leur corps et les accumulent aitase des roches créant ainsi
des conditions pour la formation du sol. Contragatn a la sédimentation
continue sous les mers, la part de I'apport édienles continents est un bilan
ou interviennent, a coté des valeurs de sédimentates ablations liées au
remaniement, a la redistribution et a I'érosiont@nsure des dépodts (Oyedé,
1983).

V.9 - Contraintes liées a I'érodibilité des sols dka ville de Parakou :
Cas des milieux riverains de Kabounaré.

Le dysfonctionnement hydraulique d’'une part, Mis¢ence en nombre
suffisant d’autre part, des ouvrages de draind@arakou, causent entre autres
I'érosion hydrauliquequi se manifeste par I'action directe de la pkle le sol

(destruction de la structure superficielle parhémomene de battance). Comme
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les précipitations, le ruissellement agit sur lepsr des actions d’ablation et de
transport. D’une maniére générale, il est admis Ipar pédologues (Roose,
1976 ; Riou, 1990) gu’'au-dela de 50 mm, I'eau rllssplus qu’elle ne s'’infiltre
et que la vitesse de I'eau est le parametre prépantdde l'action érosive du
ruissellement superficiel. Les pentes étant coraprentre 2% et 5% a Parakou,
le ruissellement est optimal (Abdoulaye, 2007).

L’'analyse de I'organisation pédologique et dediggation du sol montre
gue les milieux riverains de la région de Baka gméant des séquences de facies
relativement identiques sur I'ensemble de la régionsidérée, composées de
guatre zones correspondant a des pédofacies ¢emdént sur une bande de 200
a 250 m de part et d’autre de Kabounaré (figure 27)

Zonation Substratum géologique

Niveau du Kabounaré en étiage S P

A Berges
B Bas-fond en limite de berge
C Plaine de néo formation

4 5 il
— —— Niveau du Kabounaré en cru
Milieu a buisson

Milieu a graminées pérennes

Interface entre milieux reverains

et milieux extra-riverains

—$ & crosion

—gp @D Comblement
1,5m

0 50m

Milieu de forét galerie

¢ Occupation variable
i * (champs, jachéres, aires
. /;( protégées, etc...) .

. » Coupe de boi
™ Paturage & Foux

=l indifférenciée

Alluvions anciennes

Fracture du socle

s
/42’& Végétation morte
!

Horison A de sol
*’++* Sold'érosion remanié

Horison B de sol

Sols récents
Sol a hydromorphie
temporaire

—_ "= Sol a hydromorphie
permanente

Realisation: A. Ramane

Figure 27: Coupe géomorphologique générale des milieux rinerde
Kabounaré.
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» Zone des bergggone A)

Cette zone, d’'une largeur comprise entre 10 eh@@es, est marquée par
une surélévation du sol (digue naturelle) parfasptlsieurs metres, donnant
aux berges immédiates un aspect bombé (photo 63olL&ydromorphe subit
régulierement une accumulation des eaux de débemtetie Kabounaré et des
eaux de ruissellement latéral, lors des épisodasiquix. La trace de ces
épisodes est observable sur des coupes de sotapgnpent une alternance de
dépbt de couleur grisatre (alluvions) de 3 a 4 parfois riches en coquilles
d’huitres, et de passés plus clairs d'une vingtaleecentimétres riches en
apports colluviaux. Nous interprétons ces sols cemétant les dépots
subrécents de type colluviaux-alluviaux. Des niwefins gris-noirs riches en
matieres organiques correspondent a chaque épisadgechement des plans

d’eau temporaire.

Limite entre
zonesDetC

Zone C Zone B

Source : A. Ramane, 2008
Photo 6 :Les différentes zones reconnues sur les milietec@ims de Kabounaré
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» Zone des bas-fonds en limite de berges (zone B)

Des dépressions, longues de plusieurs kilomepaslleles a la riviere,
s’étendent sur quelques dizaines a une centainen@étees de large. Elles
coincident avec la trace de couloirs de faillesiomges qui favorisent
probablement une circulation souterraine de I'@gaayoquant par ravinement et
drainage, le creusement et I'affaissement de lae.z&ftles restent longtemps
engorgées d’'eau et sont caractérisées par desasgley et pseudogley sur
alluvions et sols d’apport. Les crues de Kabounar@issent des dépoéts
alluvionnaires lors des forts épisodes pluvieuxs G&pressions font aussi office
de remblai car on y retrouve également les dépfiisepant du ravinement
latéral qui provoque un ennoiement de la base dgesasous les sédiments. Ce
processus renforce I'hypothése d’'une baisse duanivde Kabounaré et de
'augmentation du ravinement latéral.

Ces deux zones aux sols hydromorphes portent ipaiecnent une
végétation aVetiveria nigritana et Mitragyna inermidUne savane herbeuse
souvent brdlée en saison séche, offrant un liedl¢gié pour le paturage des
animaux (bceufs, moutons), se retrouve dans ledobds: Des lambeaux
densément boisés dominés parinermiset quelques fragments de forét galerie
a Pterocarpus santalinoides et Cola laurifolse rencontrent aussi, mais la
densité de l'ensemble de ces formations boiséeendémle l'intensité de

I'utilisation du milieu par les hommes, en partieulde la coupe des arbres.
e Zone de sol décapé (zone C)

La zone de transition entre la dépression paeafieéKabounaré (zone B)
et le plateau du bas glacis des cuirasses (zorestDnarquée par un sol tres
raviné ou la roche mere peut affleurer. Son racmoeht avec la zone D
horizontale se fait de maniere vive sous forme @’patite falaise d’'un ou deux

metres de haut surcreusée a sa base et préseatantdbreux effondrements.
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Sous cette microfalaise, des tunnels générés mardeulements souterrains
sont frequemment observables, biefs de drainagk d@ppe sous I'horizon
superficiel induré. En contrebas, le milieu estiretfaent dégradé, le sol est
fortement érodé et présente parfois des butteslu@eprs meéetres de haut,
menaceées d’effondrement, montrant un profil commé&tlitération jusqu’a
'horizon pédologique. Des horizons bleutés, intioes de milieu
hydromorphe, apparaissant ainsi suspendus a ptasieetres de hauteur. Ces
horizons n’ayant pas eu le temps d'étre réoxydésoignent d’'une érosion
rapide d’'un niveau précédemment hydromorphe. Ssibaées témoins, il n’est
pas rare de retrouver des arbres aux racines gemrismégagées, mais encore
vivants, signe aussi d’'une érosion récente et eajuds sols de 'ensemble de la
zone ont une couleur blanche a beige clair, parougeatre lorsque le glacis
est proche, et une texture plutdt argileuse samacteae hydromorphe en
surface. lls subissent presque toujours les riggeehts ravinant de type
colluvial, mais les eaux de Kabounaré ne viennamasinent jamais les
recouvrir, sauf lors de crues exceptionnelles. tizom de surface, réérodé, est
d’origine colluviale et provient d’un remaniemer khorizon de surface de sol
de la zone supérieure (zone D). C’est une zoneadsage fréquent, en saison
séche, pour les moutons et les boeufs qui viennanirgr a proximité de
Kabounaré. Cette zone de transition est le ténbime part, du grignotement
de I'horizon plat et induré du glacis de cuirasged@utre part, du ravinement
plus haut du domaine anciennement hydromorphe dianei plaine alluviale
probablement plus haute de Kabounare). Les prodeitsavinement de cette
zone participent probablement largement a I'enner@mapide sous les limons

de la végétation de bordure de Kabounaré (zone B).

» Zone de niveau supérieur (zone D)

Cette derniere zone représente la limite de [#eale la riviere. Elle

présente fréquemment, a une certaine distancec@mtaine de metres au plus)
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de la zone C, des phénomeénes d’érosion indiqudairement les processus
initiant la dégradation des sols. La texture dds gaest tres liée a la présence
d’'une cuirasse dont on retrouve des dépbts graviives de démantélement
mélés a des sols rouges tropicaux si le glaciassér est proche et a des sols a
pseudogley lorsque le glacis est completement diatdéarha zone n’est jamais
inondée par les eaux de Kabounaré, mais subit nihgemnce importante du
ruissellement en provenance des milieux extra-@iwst Ceux-ci sont marqués
par des entailles colluviales. Ces drains capteat daux de ruissellement,
évoluent en cours d’eau temporaires affluant vaabdtinaré. lls s'’initient sous
la cuirasse ou sous la partie supérieure induréesdle, a la limite de la roche
mere saine, a la faveur de fractures et provoqueatdégradation rapide due a
une érosion en tunnel puis I'effondrement de lairsuperficielle des sols.

Des petites dépressions, souvent remplies d'elggnéas suivant des
directions régionales nord-sud, héritées du saEmganisent pour créer de
microvallées(figure 28). Elles peuvent évoluer en affaissenantmilieu du
plateau puis en effondrement sur la bordure lor$guesion régressive active y
parvient, trahissant la présence d'un véritableagsde fractures et de drains
sous la crolte superficielle indurée. Les affaissm@s peuvent s’organiser en
réseaux en baionnette qui finissent par rejoinainmicrofalaise bordant la rive
du lit majeur de Kabounaré (Zone C). La suite docessus est un ravinement
rapide tel que nous l'avons décrit pour la zone Gela explique le réle
primordial des glacis cuirassés qui offrent de demnsurfaces imperméables ou
I'eau ruisselle facilement. Il semble cependant B@ulement souterrain soit
important pour comprendre les mécanismes d’ablatamsols.

Ces deux derniéres zones portent une vegeétaticactéasee palA.
Leiocarpus Le couvert varie des zones aux sols pratiguemasatérodés ou
dégradés a des zones des formations buissonndwesbfetum collinunet

divers Acacia) ou méme a des lambeaux de foréthese.
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Alignement de mares
suivant les discontinuités
majeurs du socle

Affaissements
engorges d'eau

/ Crotte superficielle
indurée

Effondrements Discontinuites du socle :
Erosion en tunnel hydromorphes | lossivas Lg;ll:;,ﬁf;l;r:,ﬂp.:anneaux
Altérites
5m (sols rouges tropicaux)

sur socle precambrien fissure o T T i A

Figure 28 : Schématisation du mécanisme d’érosion des rivé&ableunaré.
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Sur le glacis et les escarpements cuirassés ex#nains, les zones
gravillonnaires ou les substrats plus sableuxjfé&rencient diverses formations
a Diheteropogon hagerupiou Schizachyrium sanguieneugt Andropogon
ascinodis et des facies arbustifs ou arborésBarkea africana Detarium
microcarpumou Anogeissus leiocapus

Ces contraintes mettent en évidence une érosiorrigogd et un
colluvionnement forts sur les marges externes désux riverains de
Kabounaré, a leur contact avec les milieux extvarains.
L’ensemble des observations réalisées, notammenisience d'une berge
surélevée a sédimentation fossile a laquelle esjugmment adossée une
dépression inondable, siege de dépodts de sédittantsns de I'importance de
la dynamique colluvionnaire actuelle - s’accordenbavec I'idée d’'une baisse
du niveau moyen de Kabounaré, d’'une accélératiofedesion des berges par
combinaison de l'effet des eaux de ruissellemequi- constitue la premiere
étape de fragilisation du sol - et de I'écoulemdmisubsurface (rabattement de
la nappe phréatique) s’accordant bien avec 'idéa dnsemble de formations
sablo-argileuses présentant des caractéres sédiogiqties accusées, évoquant
un ruissellement en nappes, en liaison avec dasespiaisonnieres espacées,
avec des décantations des eaux dans les dépressichenaux (Oyedé, 1991).

La force du ruissellement d'origine colluviale,ctaur principal de
I'érosion observée, est a mettre en relation avieapérméabilisation des
surfaces, et notamment de celle des milieux extmEains. Les actions
anthropiques - coupes, défrichements, pressiononadest etc. - sont
généralement considérées comme favorisant cetterm@abilisation et par
conséquent I'accentuation du ruissellement. Lesemil riverains jouxtant les
aires protégées ne semblent cependant pas présanterd’hui des facies
d’érosion tres différents de ceux observés a priv&idu secteur cultivé.

Il est probable que compte tenu de la faible éparsdu sol de ces glacis

cuirassés, la végétation peu dense ne puissedifoitement le ruissellement.
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Les forts phénomeénes érosifs et de colluvionnenodrsiervés sur les
marges des milieux riverains apparaissent alors, ppomme résultant de
processus géomorphologiques de dissection activbaduglacis cuirassé que
comme une conséquence de l'activité humaine lod@ks processus sont
facilités par les réseaux de fractures qui détezniina I'échelle locale le
cheminement de la nappe qui y trouve des zonegpeskions préférentielles

lui permettant de mieux circuler et d’aboutir daos lit naturel.
V.10 - Réle hydrologique des flots forestiers de Pakou.

Les ilots forestiers de Parakou, situés a Kpél@béra et Gah-non, jouent

plusieurs roles hydrologiques dans le cadre dédaation des crues :

> le premier concerne la réduction des volumes deglpar interception,
I'interception évolue en fonction de la nature duwert végeétal;

> le deuxiéme concerne les pertes par évapotranspirafévapotranspiration
est liée a I'’évaporation directe de I'eau du sd k&t transpiration des plantes.
Ces pertes sont importantes dans le cadre des Ihjadrologiques ou de la
gestion de la ressource au pas de temps mensudPardkou, une
augmentation d’environ 4% des températures, corduite augmentation de
15% de 'ETP annuelle. Des méthodes existent pouenir compte (Beven,
2001 ; Musy, 2004);

> le troisieme concerne la vitesse de ruissellemees. vitesses sont plus
rapides sur un sol nu. Sur un bassin versant baeigpépgression des crues est
en général retardée;

> la présence de ces filots forestiers permet égaterden limiter les
écoulements de surface et ainsi de diminuer, daqdulpart des cas par la
présence de la litiere, 'érosion des sols;

> la capacité de rétention du bassin est augmentgmésence de ces ilots

forestiers. En effet, la structure des sols estifiéedpar la présence des
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racines le long desquelles apparaissent des chepr#f@rentiels pour
I’écoulement.

Cependant, il est important de signaler qu'a lalehd’'un événement
pluvieux généralisé sur I'ensemble du bassin vérséamdle hydrologique de la
forét varie en fonction de la nature des especesstieres, principalement s'il
s’'agit de feuillus ou de coniferes. Les propriété@dnterception et
d’évapotranspiration de ces deux especes ne sshpamémes.

Le r6le hydrologique de la forét dépend aussialsdison. En effet, il
varie en fonction des précipitations et de I'étaudidité du sol au début de la
pluie. Ainsi, une pluie faible précipitant sur uol saturé peut provoquer une
crue importante ; a linverse, il est possible de pas enregistrer de crue
conséquente a la suite de fortes précipitationsissol sec (Meunier, 1996).

L'influence de la forét sur les crues se limiteugent aux pluies de
fréquences courantes. Pour les événements extréomesple de protection et
son efficacité tendent a disparaitre d’'un pointvde hydrologique. L’influence
de la forét sur les débits de pointe ou sur lesimeks écoulés diminue alors
fortement (Lavabre, 2000 ; Martin, 2000). Actuelery Dangol (2002)
souligne gu’il n'est encore pas possible de fixae achelle de période de retour
pour savoir a partir de quel type d’événementséexéss I'amortissement des
crues par la forét n’est plus significatif.

Cependant, la complexité du réle hydrologique fdedts est trés grande.
La diminution de l'influence de la forét de la crnermale a la crue extréme
n’est pas avérée dans tous les cas. Cosandey ) (@@@2nmande plutdt de faire
la distinction entre les bassins versants donsdés sont dénudés et les bassins

versants dont les sols sont végétalisés.
V.11 - Les cours d’eau de Parakou

La ville est traversée par des cours d’eau defaibke débit d’étiage (150-

400 litres/ seconde) mais qui se remplissent etident vite avec la pluie.
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Douze cours d'eau drainent nos deux bassins versdgtude avec leurs
affluents dans le sens nord sud (tableau XXVII)n®& contiguité immédiate
entre cours d’eau et occupation du sol, plusieongg sont exposées aux risques
d’'inondation et les cours d’eau sont utilisés camiacharge et comme égout a

ciel ouvert.
V.11.1- Caractéristiques des cours d’eau de Parakou

Les caractéristiques geénérales du réseau hyduauligaturel sont
résumeées dans le tableau XXVII. La section desms (gorges profondes,
étroites, torrent étendu) comme la géologie dmiiieur (rocheux, sol) varient
d’'un endroit a un autre pour la méme riviere. Lotgraphie de la zone d’étude
permet en général une vitesse d’écoulement refaéue importante et évite la
stagnation sauf dans quelques endroits de dépmesss rivieres n'ont pas subi
d’'intervention de re-calibrage dans la plupart des. Elles ne sont pas
canalisées dans l'ensemble a Il'exception de GaKahounaré, Kombe,
Boundarou, Karegoussou. Cependant, certaines paties petits ruisseaux
(fossé naturel) sont de plus en plus canaliséemmoent avec la densification
urbaine. Cela pose des problemes parfois graves l@anpoints bas avec le
blocage des sections. Le cas du quartier Amawigashle plus illustratif. Le
petit ruisseau qui traverse le quartier Guésha canalisé sur une longueur de
moins de 100 metres, juste en amont d’AmawignorecAles déchets et les
particules fines qui bloquent en permanence las tpearts de la section, le site
est confronté a l'inondation. Les quartiers Amawag-Dokparou, subissent
ainsi a chaque événement pluvieux des dégats miatétide pollution (photos 7
et 8).
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Tableau XXVII:

caractéristiques

Les réseaux hydrographiques de Parakou et

o Longueur Longu_etlur Longqeyr Bassin Capacité
Affluents (Riviéres) Pente (en Km) urbanisee canalisée versant (km2) (en ma/s)
en Km % enKm %
Fourobara (2-1)% 18 4,5 25% 0,0 0 12,6 200-25(
Ganré 1% 11,0 2,8 25% 1,7 15 4,4 40-100
Kabounaré 1% 6,0 2,0 33% 0,7 11 61,6 <150
Wonka o 1% 2,0 0,9 45% 0,0 0 2 <80
Kombe S (%] o8 08 | 100%| 08| 96 150-200
Boundarou é (2-1)% 6,0 6,0 100% 1,4 23 44 200-400
Karégoussou 1% 0,7 0,7 | 100% | 0,2 27 ' <100
Kokourou 2% 1,8 1,8 100% | 0,0 0 70-100
Dama 3% 9,0 3,2 35% 0,0 0 86 250-350
Orou-toko 2% 4,5 3,4 75% 0,0 0 9 100-200
S 0,6 0
Gahnongourou-darou _g 2% 31,5 2% 0,0 160 100-150
N,
2 1% 2,7 0
Gahnongourou-darou N 6,0 45% 0,0 101 150-300

Source :DPDL, Mairie de Parakou, 2008



3

Photo 7: cloture tombée a Amawignon Photo ¢: Batiment abimé a Dokar
Source :A. Ramane, 2008 Source A. Ramane, 2008

L’érosion des lits et I'effondrement de bergesstitnent également des
problémes liés aux cours d’eau. Ces phénoménesaggmives par le manque
des travaux et de gestion : extraction sauvagkegale de sable de rigole (qui

dégrade la couverture végétale de sol), etc.
V.11.2- Fonctionnalité et qualité des cours d’eda Parakou

Les usages des rivieres sont nombreux malgré fiaite débit et

I'absence de gestion.
» Fonctionnalité et usage

Les rivieres de Parakou n’'assurent pas seulemerd fonction
hydraulique (réseau principal de drainage des egaluxiales). Elles sont
également utilisées pour d’autres usages comnrgydition, la pisciculture et
I'alimentation (besoin, baignade, lessive, usagaustriel et artisanal). Ces
usages sont présents a la fois dans les partiesnagbet rurales comme le

montrent les photos 9, 10 etl1.
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Photo ¢ : Pisciculture a Photo 1(: Pépiniere a Photo 11 : Maraichage a
Albarika Sinagourou 3 Sinagourou 3
Source: A. Ramane, 2009 Source: A. Ramane, 2009 Source: A. Ramane, 2009

Les usages pour la péche concernent la partiedavia riviere Derou du bassin
versant de 'Ouémé supérieur.

Les cours d’eau sont aussi utilisés, comme liedébbharge des déchets et
d’évacuation des eaux usées. Pour I'ensemble ddlda on peut dire que le
réseau hydrauligue sert en saison seche et de gdmene un égout a ciel
ouvert. La plupart des riverains y connectent léosses directement. Les boues
vidangées des fosses et les boues de la statitagdeage du marché Arzeke,
sont directement rejetées dans la riviere Dama@acis traitement.

L’exemple de la riviere Dama, I'une des plus p&dls, nous montre la
diversité de ces usages dominés par I'évacuatian dbehets (solides et
liquides) (figure 29). De l'analyse de cette figuié ressort que 70% des
riverains interrogés avouent utiliser des coursauaiecomme lieux de décharge
d’ordures et d’évacuations des eau vannes cont¥e déur le maraichage et

10% pour la pisciculture.
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Usage de la riviere Dama
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Source: Enquéte de terrain, 2007

Figure 29: Usage de la riviere Dama

= Qualité bactériologique des eaux des rivieres Darapu-toko et
Karégoussou

Les analyses bactériologiques effectuées dansdee ade cette étude,
présentent les résultats contenus dans le tablxalil X
Des analyses bactériologiques des eaux prélevgessort que les taux des
microorganismes dépassent largement les normesdiges qui sont zéro (0).
De ces résultats, on peut conclure que les napppsrfielles sont trés
polluées donc vulnérables a la contamination. loesés de détérioration des
ressources hydrigues sont pour la plupart d'origiaathropique. La
contamination des eaux est liée aux feces et adures ménagéeres qui sont

déposés dans la nature.
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Tableau XXVIII

rivieres Orou-Toko, Dama et Karegoussou

: Résultats des analyses bactériologiques des dasix

Microorganismes Unité | NOrMeS | ou-toko Dama | Karégoussou
recherchés béninoises
Date de prélévement 17/09/2007 | 17/09/200Y7 17/09/2007
Coliformes totaux Nb/100ml 0 4750 5320 3970
Escherichia coli Nb/100ml 0 2050 1980 1720
Klebsiella Nb/100ml 0 3560 3640 1640
Pseudomonas Aerugina | Nb/100ml 0 700 650 800
Salmonella shigella | Nb/100ml 0 2535 2250 1720

Source: Laboratoire de I'IMPETUS Parakou, 2008.

N

Quant a l'eau pluviale, les méthodes de colleate permettent pas
d’obtenir une eau potable car I'état des surfaegesaptage contribue fortement
a la pollution : les toits en téles sont des sw$ate captage, avec des risques de
pollution par les poussieres atmosphériques. Ggsigs s’aggravent lorsque les
tbles sont rouillées.

Comme le montrent la figure 29 et le tableau XAMibus les usages des
rivieres (a I'exception de la fonctionnalité hydigue) sont potentiellement
dangereux pour la santé publique. La pollutionadeviere Orou-Toko par des
meétaux lourds et produits de synthése (phénolgjrais etc.) de la Coopérative
Béninoise de Matériels Agricoles(COBEMAG) (unité dabrication des
matériels agricoles) pourrait étre également ingote. L'impact chimique de
la COBEMAG associé a la biologie avec I'abreuvagagéche est tout aussi
préoccupant. Sans parler de boisson ou de baigoadémpact est direct,
'usage de lirrigation est aussi normalement camnps. Les légumes comme la
tomate et la salade, cultivées a grande échelldgsahorticulteurs dans la partie
aval de Dama (I'une des rivieres les plus polluésst arrosées avec de I'eau

de cette riviere tant en saison seche qu’en sais@iuie. L’état de la pollution
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est plus préoccupant dans les rivieres fortemebarisées comme Kombe,
Karégoussou, Boundarou. La concentration de laupafi est plus importante
par temps de pluies que par temps secs, ce qulisje& par I'importance des
déchets issus de I'espace urbain et drainés paalesdu ruissellement vers les
rivieres. La qualité de I'eau est constamment dégradée papdllution des
agents pathogenes, des déchets organiques, demséespchimiques, des eaux

useées et des eaux de ruisselleniBejoux, 1988).
V.11.3 - Alimentation en eau dans la ville de Pamk
V.11.3.1- Potentialités en eaux de la ville de Rara

Les eaux souterraines sont mobilisées principateraepartir des
puits de grand diametre et de forages équipés ap@ananuelle réalisés dans
les zones périphériques de la ville de Parakou.désts de ces ouvrages sont
faibles (1 & 2 m3/h) a cause de la nature de |penafiuee dans la couche
d’altération argilo sableuse peu perméable et negttant pas une exploitation
a grande échelle pour l'alimentation en eau desBemble de la ville de Parakou
(SH, 2009). En zone urbanisée, les puits tradigtmntilisés pour les usages
domestiques tarissent la plupart pendant la sa@éohe a cause de l'insolation.
Selon (Sinsin, 1993), linsolation représente largmetre essentiel du
rayonnement global et joue a ce titre un role irguren fin d’hivernage en
intensifiant le pouvoir évaporant de I'air, provangu de surcroit le tarissement
plus ou moins rapide de plusieurs points d’eaugvdes puits

En matiére de mobilisation d’eaux de surface,ll&s fmportante réserve
est constituée par la retenue du barrage suruedl©kpara d'une capacité de
5,75 millions de m utilisée par la Société Nationale des Eaux du
Bénin(SONEB) pour I'alimentation en eau potabldalgille de Parakou (TBS,
2008).Les formes de mobilisation a des fins agegol pastorales,

hydroélectriques, etc. sont peu importantes voiegistantes.
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V.11.3.2- Besoins en eau de la ville de Parakou

A I'étape actuelle du développement de la villdPdeakou, les besoins en
eau ne sont pas définis avec exactitude. Les lmesleim mieux définis
concernent 'alimentation en eau potable assurédap&ONEB. Les données
fournies par la SONEB, estiment les consommationsagl potable a Parakou a
I’horizon 2015 a 30 litres par habitant et par jeur moyenne et 35 litres par
habitant et par jour de pointe. Tenant compte dedoanées et sur la base d’'une
taille moyenne de ménage de 8 personnes, les comstions d’eau potables a
I’horizon 2015 sont indiquéatans le tableau XXIX.

Tableau XXIX : Estimation de la consommation en eau potableoéizon

2015 a Parakou.

Types de Consommation Consommation ménage
consommations spécifique (I/hablj) (I/ménagel))
Consommation 30 240

moyenne

Consommation de 35 280

pointe

Source: SONEB, Parakou, 2009

V.11.3.3 - Mode d’approvisionnement en eau potdales la ville de Parakou

Il ressort des résultats du RGPH3 que 23% des gaénde la ville de
Parakou, particulierement dans les zones périplgsics’alimentent en eau des
puits traditionnels peu aménagés, ne disposantd@atalle antibourbier, ni de
systeme de drainage d’eaux perdues au cours dagaui€ette pratique non

hygiénique favorise la contamination des eaux désf aux usages domestiques
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et a la consommation. A cette insuffisance techmigent s’ajouter le peu de
soin accordé aux moyens d’exhaure (puisettes, sprde
Parakou bénéficie du systeme d’alimentation enpesable de la SONEB

a partir de la retenue sur le fleuve Okpara a 12aKiest de la ville (Figure 30).

Alz(SOA)g + chaux

Prise d’eau

. Dessableur Coagulgtlon / Décanteur
Floculation

Fleuve okpara

Chloration (traitement

~ Filtration
Chéateau

d'eau Station de

Vers réseau de repr!se (” Vers réseau de
distribution dans les Kilo) distribution
zones hautes

Figure 30: Traitement et distribution de l'eau pour l'aémtation dans la
ville de Parakou

Le captage se fait a partir d'une station de porapdgtée d'un systeme de
prétraitement par chloration. L’eau chlorée estukfe a la station de traitement
située au quartier Banikani. La distribution d’eest assurée par un réseau
comprenant des conduites d’une longueur totale/8ek2n, un chateau d’'eau et
une bache semi enterrée de capacités de 856t rB000 m respectivement.
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Les données fournies par la SONEB, indiquent dan@bleau XXX

I’évolution du nombre des abonnés et du taux d’abarent de 1995 a 2009.

Tableau XXX: Evolution du nombre d’abonnés en eau de 1995 @9 20

Parakou.
1995 2009
Population | Abonnés| Taux Population | Abonnés| Taux
d’abonnement d’abonnement
109.170 3.712 3.4% 188 058 9 002 4,8%

Source: SONEB, Parakou, 2010

De l'analyse du tableau XXX, il ressort que le tallaccroissement des

abonnés entre 1995 et 2009 est de 59% soit unrdiasement annuel de 4,2%.

Le prix de vente de l'eau aux consommateurs (pmforme pour
'ensemble du Bénin) comporte deux tranches :
v’ 198 F par métre cube : consommation bimestrieféigure ou égale a 1Gm
v’ 415 F par métre cube : consommation bimestrie&isaure a 10 fn

Le réseau de distribution d’eau potable de la SBN&bit le phénomene
d’érosion d’eaux pluviales qui met fréquemment desduites a nu exposant
ainsi I'eau d’alimentation au risque de contammratsurtout bactériologique en
cas de cassure des conduites.

Pour sécuriser la production et la distributioncdtte denrée vitale qu’est
I'eau potable pour la ville de Parakou, la SONE8ngagée en 2004, sur fonds
propres, des dépenses en vue de rénover les gwnfe Ces dépenses lui ont
permis d’acquérir d’'une part, trois nouvelles pompeur la station de pompage
d’eau brute d’Okpara et d’autre part, cing pompasr pe refoulement de I'eau
traitée a l'usine d’eau de Banikani.

Dans le cadre du renouvellement des équipementwratiiction d’eau

potable, la République Fédérale d’Allemagne, pardehement de la KFW, a
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financé en 2004 un projet dénommé « AlimentatiorEan Potable des Villes
Secondaires » dont fait partie la ville de Parakas. travaux prévus au titre de
ce projet sont le renouvellement des installate@mproduction et une extension
du réseau de distribution de trente kilometresrenviCependant, la ressource
en eau devient de plus en plus insuffisante, canfoessite une réflexion assez
large sur une gestion durable et intégrée desnsagsrsants concernés.
Le dispositif de traitement et de distribution digaotable mis en place par la
SONEB et précédemment décrit (Fig. 30), pose utaicenombre de problemes.
Il s’agit :
v' de la faiblesse ou du quasi inexistence d’'un gystde suivi écologique
de la source d’approvisionnement (barrage de I'@Kpa
v" du manque d’un systeme sécuritaire, vu I'aspeaté&gique du dispositif
de la SONEB;
v' de la vulnérabilité du barrage a la variabilithaAngement climatique;
v' de la gestion des boues et des résidus de prazhiitsques (chlorures,
sulfates d’alumine, etc.) ;
v' de la faiblesse du contr6le de la qualité périodides eaux in situ;
v de I'exposition des bassins de décantation auagere.

Ces indicateurs de vulnérabilité du systéme deahidation et de
distribution de l'eau dans la ville de Parakou iipédlent et incitent a la
définition de mesures correctives.

En conclusion, ce chapitre volontairement limitdedes conditions
homogeénes, permet surtout de mettre en évidendade=surs qui conditionnent
le ruissellement et I'érosion et, ainsi, de mietwisir les moyens de lutte en
fonction des conditions du milieu. Le ruissellemdahs son aspect quantitatif
global est fonction de la longueur du bassin, dgulantité d’eau de pluie et des
possibilités d’infiltration d’eau dans le sol. L&&ion dépend de la violence des
pluies et de la susceptibilité des sols a la bet#tarpuis de la vitesse

d’écoulement de I'eau qui ruisselle. Le transplas particules est favorisé par
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une faible rugosité du sol, une forte pente, utengité de la pluie élevée, une
faible infiltration de I'eau dans le sol et la derde la pluie. La longueur du

bassin a également une grande importance en liaisamces facteurs.
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CHAPITRE VI

LA GESTION DES EAUX PLUIVIALES A PARAKOU

Le chapitre six analyse les différents phénomeéresnpacts dus au
dysfonctionnement ou a l'insuffisance du réseassiamissement pluvial ainsi

gu’au risque potentiel.
VI.1 - Etat, fonctionnement et gestion du réseau lirographique

Le réseau hydrographiqudésigne I'ensemble des réseaux artificiels et
cours d’eau qui draine la ville du Nord au Sud. Eseaux naturels et artificiels
seront abordés dans les sections suivantes d’un&raaéparée afin de mieux

saisir leur fonctionnement et leurs spécificités.
VI.1.1- Le réseau d’assainissement pluvial de Peoa

Le réseau d’assainissement pluvial se composedeax types
d’'ouvrages : le réseau enterré et le réseau couiart (collecteur et fossé en

maconnerie ou en terre).
> L’espace du réseau: territorialisation par typpagtéquipement

L’espace du réseau d’assainissement pluvial deilla gde Parakou se
caractérise par
v/ un équipement important avec des réseaux entaroflecteurs) dans le
deuxiéme et troisieme arrondissement ;
v/ une variation de type et du taux d’équipement deehiérarchie de la
voirie tant au centre qu’a la zone périurbaine (daib XXXI). Le fossé

en maconnerie est I'ouvrage le plus utilisé danslliea de Parakou.
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Tableau XXXI: Equipements d’assainissement pluvial selon laahiéire de

la voirie.
Voirie Fossé en Fossé en Collecteurs Total
maconnerie moellons (enterrésou | (Km)
(Km) (Km) non)
(Km)
Primaire 10 10 4.1 24,1
Secondaire 62,75 20 11,3 94,05
TOTAL 118,15

Source: DST/Mairie de Parakou, 2010

De ce tableau, il ressort que la ville de Parakepase en 2009, de 118 150 ml
d’ouvrages de drainage des eaux pluviales donO2#llde primaires et 94 050
ml de secondaires. Aussi, apparait-il que depu®2@es différents réseaux
d’assainissement des eaux pluviales sont en aseroent continu. Par ailleurs,
les études relatives au PGUD2 ont déja montré tessité d’aménager les
principaux bassins de la ville (bassins de I'Okparale 'Ouémé supérieur),
pour parvenir a bout des phénomenes de I'érosiatiimbndation dans cette
ville. Ainsi, si cette tendance se poursuit, cedatdbuerait a alléger de facon

sensible, la pression de I'érosion sur la ville.

VI.1.2 - Capacité et état de fonctionnement des rages d’assainissement

des eaux pluviales de Parakou.

Dans la ville de Parakou, comme dans la plupastuilies d’Afrique de
I'Ouest, I'hygiene et I'élimination des nuisancések a I'eau sont a I'origine du
concept actuel des ouvrages de drainage, baséésacdation rapide des
écoulements. Cette conception correspond a cellprgualait jusque dans les
années 70-80 dans les pays industrialisés et a,plulgart du temps, été
transposée directement dans les pays africainss Ipblitiquement,

économiquement et techniquement a I'Europe enqouéidgr (Chocat, 1997).
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Dans la ville de Parakou, les ouvrages sont organ®us forme de réseaux
convergeant vers l'exutoire. Les ramifications déseaux des eaux pluviales
sont, en termes d’aménagement, hiérarchiséessenik@aux :
v’ tertiaire, pour les ouvrages assurant le drainageedux des batiments ou
patés de maison,
v secondaire, a I'échelle d’'un quartier,
v’ primaire, pour les principaux collecteurs qui relteiet les écoulements a
I'échelle des bassins versants.
Dans la ville de Parakou, les types d’ouvrages is&al dépendent
principalement de la source des ressources finasci®eurs caractéristiques
présentent les variantes suivantes : ouvraged awiert, ouvrages recouvert de

dalettes et ouvrages enterrés (photos 12 a 15).

Photo 12 Ouvrage en béton armé Photo 1:: Ouvrage en moellons
en face de la gendarmerie dans le quartier Ghira
Source: A. Ramane, 2008 Source :A. Ramane, 2008

Photo 1<: caniveau recouvert, Photo 1t : caniveau enterré, quartier
guartier Gah Ladjifarani

Source :A. Ramane, 2009 Source :A. Ramane, 2009

213



Les gros ouvrages a ciel ouvert sont réalisés garitéadans les années
1970 et repris en 2003 dans le centre-ville swolae primaire et dans les bas-
fonds. Le manque d’entretien dégrade le réseamnd®en année. La capacité
d’évacuation est aussi substantiellement réduite, qui produit des
débordements méme pour les sections importanteslés événements pluvieux
courants. Selon (Desborde986), la pente, souvent faible, et 'abondance de
surfaces naturelles sur les bassins urbains afacéavorisent I'atterrissement et
la sédimentation des particules fines dans lesages.

La construction de gros ouvrages nécessairesvacbé@tion des débits
particulierement importants en zone tropicale, pdahc avoir des effets
contraires a ceux attendus, et pose de cette faggorobléme technique que
'on peut difficlement résoudre avec les aménagemelassiques autrement

gue par une intensification de I'entretien desaégales eaux pluviales.
v Le Fossé

C’est I'ouvrage le plus réalisé dans la ville. t&rét de cet ouvrage réside
dans sa facilité d’entretien. Les sections types fissés sont relativement
faibles et leur fonction consiste souvent a asskrelrainage local (un a deux
Tlots) (Photo 16).

Malgré sa facilité d’entretien et de réparationf oevrage est aussi
confronté au méme type de dysfonctionnement quelssages précedents :
encombrement par les déchets et dégradation rafideplus, la mauvaise
qualité de la réalisation et 'absence de mainte@davorisent I'apparition de
mauvaises herbes qui réduisent la section et désétil'ouvrage. A cause de
leurs impacts sanitaires, ces ouvrages sont pastwisidérés par la population

comme non appropries.
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Photo 1¢: Fossé en maconnerie a Ladjifarani
Sourcé: Ramane, 2009

Des interventions de dallage des fossés sont mela@sscertains endroits
par les résidents. En effet, le fonctionnement awlinue des ouvrages de
drainage des eaux pluviales est souvent perturb@rpaomblement progressif
dd aux dépots solides de toutes sortes. Dans utaneemesure, ces dépbts sont
constitués par le rejet d’'ordures ménageres oujet’admcombrants dans les
collecteurs a ciel ouvert (Photos 17 et 18). Cediques demandent a ce que
soient développées non seulement des techniquesatien appropriées, mais
aussi des actions portant sur la sensibilisatieaudagers au fonctionnement des
réseaux des eaux pluviales. Du point de vue deéfmmgement, les réseaux
enterrés constituent également un bon moyen deelitencombrement par les

rejets des objets.
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Photo 1% Fossé encombré Photo 1¢ : Exutoire encombré
d’ordures a OQuézé d’ordures a Kadéra

Source: A. Ramane, 2009 Source: A. Ramane, 2009

VI.1.3— Conception et réalisation du réseau pluvdihssainissement

L’'une des difficultés actuelles du réseau estalsa phase de conception
et de réalisation. La phase de conception estraoitstante soit trop estimative.
Le processus de conception se limite souvent ssumgle visite de terrain et au
choix d’'une section type, a I'exception des grapdgets relatifs aux travaux
d’assainissement. Il n’existe, pour l'instaaticun manuel de conception et les

caracteéristiques hydrauliques des bassins versargsnt pas souvent étudiées.
VI.1.4— Gestion et appropriation du réseau d’assasement pluvial

Pour I'ensemble du réseau, il n’existe aucune iitédde gestion établie
clairement avec une affectation spécifique d’urviseret d’'un budget, ni un
programme d’entretien.

Les travaux d’entretien du service d’assainissénsencernent plus les
interventions urgentes pour le nettoyage des r&skesuplus critiques lors des
débordements inévitables tant en saison seche gaisan de pluie. En plus de
ce manque quasi général de gestion, le manque rojaigtion des ouvrages

constitue un autre facteur de dysfonctionnement.
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La question fondamentale relative aux déchetawis du réseau pluvial
d’assainissement concerne d’'une part I'amélioratiea moyens de collecte, et
d’autre part une appropriation de la ville par siégadins. Cette derniere ne peut
exister qu’avec un sens et acte de citoyenneté etgponsabilité.

Dans notre enquéte socio-technique, la propriélieative du réseau
d’assainissement pluvial est exprimée a 11% panaéstants (figure 31) ce qui

confirme le constat frappant du manque d’appropnat

Perception des populations sur la propriété du rés eau

70

60
60

54

50

50 48

40

36

30 30 30

Réponse en (%)

20
20

3

Collecteur enterré Collecteur a ciel ouvert Fossé moyenne

Type de réseau
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Figure 31: Perception des populations sur la propriété duareptuvial

Parmi les réponses retenues pour I'analyse, 84%mdesges pensent que le
réseau appartient a la municipalité et a son démmmint qu'est
I'arrondissement. Ce fort sentiment du non appatigm des habitants peut
s'expliquer par deux facteurs :
> la non implication de la population a la phase a&ception,

> le manque de concertation permanente entre leg€lagpopulation.
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Il devient donc nécessaire de développer une @ d’appropriation
chez les habitants en mettant en valeur 'imposade leur role. Il faudrait
également rendre le réseau pluvial d’assainissemeappropriable » en
minimisant la nuisance pour éviter certaines irdptions individuelles et

individualistes des riverains.
VI.2 - Pratigues de recueil et d'utilisation de I'au pluviale a Parakou

La collecte de I'eau de pluie est une pratigueettippée a Parakou
notamment au niveau de la parcelle. Il s’agit aelstr 'eau ruisselée sur les
toitures par des moyens du bord : seau, vaseCette pratique concerne tant
les ménages pauvres que les ménages plus aiseguenes meénages avec ou
sans branchement individuel de l'eau courante d&@NEB. Selon notre
enquéte, cette pratigue concerne en moyenne 50%néleages interroges. Ce
taux atteint 72% pour des ménages utilisant lesdsofontaines.

L'eau collectée est principalement utilisée poairef la lessive et la

vaisselle (tableau XXXII).

Tableau XXXII : Les différents usages des eaux de pluie

Usage actuel
Mode
d'alimentation .| Vais- Ména- Cuisine Cons-
en eau Lessive Arrosage : .~ | Total
selle ge boisson |truction
Robinetdansla , o | 570 | 149 8% 1% 3% | 100%
parcelle
i 'a
Robinetchezle oo | 4000|706 0% 5% 2% | 100%
voisin
Borne fontaine 49% 29% 7% 2% 5% 7% 100%
Valeur 47% | 31% | 11% | 5% 3% 4% | 100%
moyenne

Source :Résultats enquétes, 2007
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Elle est également, mais rarement, utilisée comawede boisson ce qui
nécessite une prudence et une information a I'égrda pollution, vu la
corrosion des toitures. Cette pratique individualke pas encore fait I'écho chez
les gestionnaires de la ville bien que I'écart smuse de plus en plus entre la
disponibilité de la ressource en eau et la demaraissante. Comme nous
avons pu le constater lors de nos nombreux enieet@ec les acteurs de la
ville, la collecte de I'eau a différentes échelpesir les usages divers (pour les
chasses d’eau des toilettes publiques, etc.) pasencore d’actualité.

Cependant, au niveau national, la récupératioredas pluviales est une
pratigue plus développée notamment dans les dépemte de Zou et des
Collines. C’est par exemple le cas de Dassa, G&zZBahicon et Abomey ou
cette pratique est utilisée avec des méthodesgidiberées : dispositif technique
(SERHAU, 2000). La récupération de I'eau pluvialpesimis a certains pays en
développement d’améliorer l'adduction en eau (lmrissusage domestique,
irrigation, etc.) notamment dans les zones rurales.

De l'analyse du tableau XXXII, il ressort que :

v dans les maisons raccordées au réseau de la SOINESB estimé que 88%
des consommations des eaux de pluie pour des ufagswe, vaisselle et
arrosage) sont faites par les eaux récupérées ;

v’ les maisons non raccordées au réseau de la SONEB ma
s’approvisionnent en eau courante dans des maisiaes, utilisent a 94%
pourdivers usages (lessive, vaisselle et arrosagegies récupérées ;

v’ les maisons non raccordées au réseau de la SONEB ma
s’approvisionnent en eau courante des bornes fagautilisent & 85% pour
divers usages (lessive, vaisselle et arrosagegles récupérées ;

En conclusion, malgré la possibilité des ménagedisposer de l'eau
courante, ils utilisent pendant la saison pluviesisenoyenne 89% pour divers

usages (lessive, vaisselle et arrosage) les eaupéeces.
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C’est par exemple le cas de la Thailande ou cettilgpe a été répandue
avec des installations de 10 millions de citerre® a¥ (hnommées thai-Jar avec
le préfixe national) au Nord-Est du pays en moiasbdans entre la fin des
années 1980 et début des années 1990. En Afrigtte, mratique avait suscité
dans les années 1980 un intérét notamment au Keinga Botswana (Gould,
1995).

Dans les pays développés, les enjeux environnenerdt économiques
des ressources en eau accroissent l'intérét declgpération et I'utilisation des
eaux pluviales et le développement des dispos@dkniques. Il est estimé dans
les cas de ces pays que 45% des consommationsdpsunsages (arrosage,
lavage de voiture et du sol, chasse d’eau) peldteatremplacées par des eaux

récupérées (Hilaire1 998).
VI.3 - Limite du service municipal et importance de actions locales

La gestion urbaine et les ouvrages d’assainissem&ntial au niveau de
la maille et de l'inter-maille sont délaissés aplagpulation qui, a travers des
comités de développement de quartiers, des aides\ilkée et des ONG, essaie
d’assainir leuilguartier sans se soucier parfois de I'impact e &ral'absence
du service public et avec l'intervention individigglle probleme s’aggrave de
jour en jour.

De plus, la cause majeure du probleme lié a ligauviale ne vient pas
seulement du manque d’équipement mais égalementatigue d’entretien de
I'existant. La encore, les services de collectalélehets et de I'entretien de la
voirie se limitent au niveau des voiries primaires de quelques voiries
secondaires. Au niveau des voiries tertiaires, 'éxiste aucun systeme
d’entretien des rues. Chaque ménage nettoie destempemps le fossé devant
sa porte quand cela devient génant.

Par ailleurs, la participation de la population esnsidérée comme un

élément important pour le développement durable.c8woint, la ville dispose
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d’'un acquis important (Abdoulaye, 2007). Le reesnent des moyens des
ménages et de leur volonté de participation pedaetefinir :

» |es possibilités de financement des travaux d’ésagnt ;

» |es autres types de participation (main d’ceuviejedtpour la gestion des

ouvrages.

L’enquéte que nous avons menée auprés de 300 n¥negdairme la
volonté de la population de participer avec les emsydont elle dispose (tableau
XXXII). Une contribution en argent est proposée Ba,50% des ménages, et
une participation en main d’'ceuvre est proposée4pdd des ménages. La
volonté de participation est présente aussi biegzz das ménages ayant des

problemes de drainage que chez ceux qui n’en @it pa

Tableau XXXIII: Contribution des ménages a I'assainissement pluvia

Existence de | Argent Main d’ceuvre  Savoir Total
Probléme

Oui 35% 50% 15% 100%
Non 30% 40% 30% 100%
Moyenne 32,5% 45% 22,50% 100%

Source: Résultats enquétes, 2007

Ces indicateurs peuvent, certes, étre revus a isdalans le cas de
contribution en argent lors de projet réel et sdwmuartier. Néanmoins, ils
nous montrent les atouts dont dispose la ville gouéliorer I'assainissement
des eaux pluviales.

Cependant, la question qu’'on se pose est de sammment concilier, le
caractere territorial et collectif de la gestiors @aux pluviales (lié a la notion du
bassin versant) avec les interventions ponctukdtzdes et non coordonnées qui
sont effectuées dans la réalité. La nécessité gartcipation de la population
est incontournable a cause de linsuffisance dgdnisation de la municipalité.
Il est cependant indispensable de prévenir et deinmser I'effet pervers

souvent présent de I'action collective. « Toutes actions risquent d’aboutir au
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contraire de ce que nous cherchons a réaliseffetl'eontre intuitif est au cceur
méme de tout effort d’action collective » (Crozi&®77).

Compte tenu de I'inadéquation (actuelle et prodaent future) entre les
moyens et les taches des acteurs centraux detlargdss eaux pluviales de la
ville, il est nécessaire et indispensable d’ajugtere de redéfinir 'organisation
actuelle afin de permettre une répartition des srobmsée sur la réalité
hydrographique et organisationnelle et de cadrasléede la population.

L’'ajustement concerne a la fois le champ de visbnd’action. Cela
implique une définition pertinente des niveaux tmention en partant du
niveau local vers le niveau central et inversemesaon le principe de
subsidiarité. Selon les résultats de notre enqué®®p des 300 ménages
interrogés souhaitent une structure au niveau deohdissement, 30% la

souhaitent au niveau du quartier et 10% au niveda dhunicipalité (figure 32).
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Figure 32: Niveau de localisation selon les populations desgires du

systéme de gestion des eauxalks:
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Le choix de l'arrondissement est basé plus surraisens de proximité.
Le mécontentement est principalement di au man@etiah pour répondre a

la demande.

VI.4 - Les phénomeénes d’insuffisance et de dysfomochnement du systeme

de gestion des eaux pluviales existant et les nggp inhérents.

D’aprés notre enquéte qui s’est intéressée, parsiles représentatifs, a
tout le périmetreurbain, I'ensemble de la ville est concerné paprebleme

d’assainissement pluvial bien que I'ampleur vael®s la typologie urbaine.

VI.4.1-Phénomeénes d’insuffisance du systéeme de igestles eaux pluviales

existant.

La faiblesse du systeme existant, tant sur le ptachnigue
gu'organisationnel, produit a Parakou de nombrewhénpménes
endommageants et fréquents qui ne se limitent pasaison de pluie et qu'on
peut classer en trois catégories :

» inondations dues aux crues torrentielles ;
» inondations, stagnation et érosion dans I'espduoainir,

» pollution de I'environnement urbain et du milieutura|.
VI.4.1.1 - Inondations dues aux crues torrentielles

Les cours d’eau les plus affectés par les troim@wents recensés sont
Kombé Kabounaré, Ganré, Wonka et Kokura qui se caraetdrigar de faible
capacité hydraulique (période de retour inféricurE) ans) et une urbanisation
forte de lit majeur.

L’'inondation des maisons riveraines de ces cousaulest cependant un
phénomene annuel dans certains endroits de ParRkou.13% des ménages
interrogés au cours de I'enquéte (2007), le déboede de ces cours d’eau se
produit chaque année. L'impact est d’autant plupartant que la population

concernée est pauvre. Il nexiste pas de couvediassurance, la capacité et
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I'organisation de la ville pour reloger les victisneestent limitées. Nous avons
récapitulé dans le tableau XXXIV, les dégats caug=s les pluies
exceptionnelles, en 1987, 2004 et 2007, qui anthiées plusieurs parties de la
ville.
Tableau XXXIV : Les dégats socio-économiques des inondations dues
a la cruerréntielle a Parakou en 1995,1988 et 2000

Précipitation : oo Personnes
. \ Maisons détruites Personnes

Date journaliere (en ] , devenues

ou endommagées tuées .
mm) sans abris

11/10/1988 176 350 1 200
28/04/2000 151,7 50 0 15
27/07/1995 165,2 10 1 3

Source: DPDL/ Mairie Parakou, 2008

VI.4.1.2 4dnondation, stagnation et érosion dans I'espaceaurb

Ce phénomeéne concerne toutes les typologies slealoe de la ville. Les
résultats de notre questionnaire sur le probleéna liassainissement pluvial au
niveau de la parcelle, du quartier et de la vitentrent 'ampleur du probléme
dans la vie quotidienne des citadins. Parmi les Bf#hages interrogés sur
'ensemble de la zone d’étude, 37% sont confroatéprobléme d’inondation
parfois chaque année, 58% sont confrontés au pnebtBérosion. Le constat
est assez représentatif car le recensement cdddstr&®arakou (1996) le
confirme pour I'ensemble de la ville, dix quartiengr 28 du périmetre urbain
soit 36% sont touchés par les inondations, vin@) @uartiers sur les 28 du
périmetre urbain soit 71% sont touchés par I'émsi

Les autres génes telles que la stagnation, lerdébh@nt de fosse sont
exprimés par 83% des 300 ménages que nous avengds. Le probleme ne
se limite pas seulement a la saison de pluie. dwaas repéré en pleine saison
seche en janvier 2008, dix (10) sites ou le résdéboorde. Il s’agit de

débordement des eaux usées (vanne et grise) desdaments illégaux.
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Les conséquences sont nombreuses et tres visilmds réseau de voirie.
Au-dela du codt de réparation des chaussées, ldmpar les pannes et les
accidents de voiture ne doit pas étre négligé.rSkde données statistiques du
centre de sécurité routiere, de 2003 a 2008, leon@whe tués sur la route dans la
ville de Parakou s’éleve a dix(10) personnes. HEolate, le nombre de tués sur
la route est trés élevé comparé au taux de motiorsal38 déces pour 10 000
véhicules en 1984 (Wondimu, 2000). L'impact écorgumide cette dégradation
de la voirie, due principalement au manque de dggndes eaux pluviales,
concerne également la durée de circulation et (¢ de fonctionnement des
voitures (auquel il faut ajouter celui des devisésessaires a I'importation des
pieces de rechange). Une étude menée par la Baddueaine du
Développement en 1997, montre l'importance du csdpplémentaire de
fonctionnement des voitures engendré par la déjomdade la chaussée
(Tableau XXXV).

Tableau XXXV: Co(lt de fonctionnement des véhicules par kiloenparcouru

selon I'état de la voirie.

Co(t de fonctionnement en franc CFA/km
Etat de la
voirie Camion- Poids Semi-
Voiture nette Bus lourd remorque
voirie 117 178 485 796 1327
entretenue
vone 260 275 785 | 1468 2 267
dégradee
C,Oﬁt _ 83 97 300 672 939
suppléementairg

Source :ABD, cité par Municipal Africa, n°9, 1997

De I'analyse du tableau XXXV, il ressort que le telpplémentaire de

fonctionnement des véhicules, engendrée par laadation de la voirie est de :
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v' 83 FCFA/KM pour la voiture;

v' 97 FCFA/KM pour la camionnette;

v' 300 FCFA/KM pour le bus;

v' 672 FCFA/KM pour le poids lourd;

v' 939 FCFA/KM pour la semi-remorque.

En conclusion, la dégradation ou le mauvais dptrate la voirie peuvent

contribuer a 'appauvrissement des ménages suitdéuenses non prévues.

V14.1.3 - Pollution de I'environnement urbain etmhilieu naturel

Des effets des ordures ménageres sur I'environngnhegssort :

une pression sur I'espace du fait de I'entassemede I'encombrement
des rues et surtout des axes de drainage des leamalgs ;

une pression sur l'esthétique urbaine du fait @atdssement prolongé
des ordures le long des rues provoquant la dégoadalu paysage
urbain ;

une pression sur la couche d'ozone en raison eatrges, de
I'incinération des ordures par la population provawt des dégagements
de certains gaz (NO, NOCO, CQ etc.) destructeur de la couche d’ozone
(Mouafo, 2001);

la pollution de I'eau et du sol par les eaux degellement qui lessivent
les ordures et les débarrassent de leurs mati@asapies (particules
solides en verre, métaux lourds, etc.), celleshdiilrent dans le sol et la
nappe phréatique, ou se jettent dans les cours dealles s’attaquent a

la faune et a la flore qui s’y trouvent.

Des effets et risques pour 'homme liés a la comsation d’aliments

souillés directement ou indirectement par les exendts humains lors des
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inondations C’est le péril hydro fécal dont I'épidémie deotdra est 'une des

manifestations les plus importantes. Les incidedeesette affection sont liées :

* aux eaux pluviales stagnantes qui recoivent lesdexents humains dans les
zones a faible couverture en latrines ;

« a une plus forte fréquence des contacts excrérentains et les mains nues
a travers les eaux souillées qui envahissent lasoms les routes et les
places publiques.

Selon les statistiques du Centre Communal de SknRarakou, en 2008, sur
2 641cas de choléra enregistrés, 903 cas sont wankche d’age de 1 a 4 ans
soit un taux de 35%.

Les analyses bactériologiques des eaux des riyi€asa, Orou-Toko et
Karégoussou de la zone d’étude, nous ont monimpdrtance de la
dégradation de la qualité de ces cours d’eau. tem, @f est apparu la présence
de coliformes totaux, de coliformes fécaux et depgbcoques fécaux a des
teneurs supérieures aux normes béninoise en viguayollution véhiculée et
déposée par les eaux de ruissellement dans I'espbai pose de plus en plus
de probleme de maladie hydrique dans la ville. ér#fants de 1 a 4 ans sont les

plus vulnérables aux maladies hydriques.
VL5 - Organisation, acteurs et moyens de la gesh des eaux pluviales
urbaines.

Dans cette section nous allons analyser, l'orgtinisale la gestion des
ouvrages de drainage des eaux pluviales, le réés ehoyens des acteurs.
VI.5 .1- Organisation de la gestion des ouvragesdtainage des eaux
pluviales

Trois périodes ont marqué la gestion des ouvragesirdinage des eaux

pluviales a Parakou : I'ére du Service de la Vdifibaine (des indépendances a
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1990), I'ere de 'Agence d’Exécution des Travawbalns (AGETUR) et I'ere
de la Direction des Services Techniques (DST).

Ere du Service de la Voirie Urbaine (période avaf90): Outre la gestion
du réseau des ouvrages d’assainissement, ce semwdieaussi a charge,
'enlévement des ordures ménageres et I'entretes rdes. Mais avec un
personnel pléthorique et sans qualification, nepatiant pas de budget
spécifique pour I'entretien du réseau, ni de plamtdetien, ni d’équipements
adaptés, ce service a fait I'objet de nombreusasfisances et carences.

Ere de I'Agence d’Exécution des Travaux Urbain€GEAXUR) (période de
1990 a 2002) la construction, le curage et la réfection desrages de
drainage des eaux pluviale avaient été assurebASHETUR avec I'appui
des partenaires technigues et financiers. Maex; Bvdésengagement de ces
derniers en 2002, la ville ne pouvait a elle seahfdre en charge la totalité
du financement des codts liés a I'entretien duags#assainissement des
eaux pluviales. De nouveau, des difficultés sopbapes et TAGETUR s’est
retirée.

Ere de la Direction des Services Techniques (D8&)2002 a nos jours)
Pour faire face aux situations d’abandon, de dérabnt, de déchéance,
voire d’inexistence absolue des services technigieeda ville, I'idée de
gestion partagée a vu le jour. Elle impligue ungartition des roles entre
différents acteurs (DST, Services publics, StriestuMon Gouvernementales
et les populations) avec pour objectif principal,récherche d’efficacité a
travers une nouvelle organisation du secteur tlddéectueux et insalubre du

réseau d’assainissement des eaux pluviales atgersis

VI.5 .2- Réles, moyens et niveaux de participatibes acteurs

Outre la mairie (DST), plusieurs autres servicddipsi interviennent dans

le secteur. C'est le cas de la police environneatentle la police sanitaire et

des agents d’hygiene. Leurs mission est de saudegaret de défendre
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'environnement a travers l'assainissement du mnilidlais, leur difficulté
majeure est [linsuffisance de leur personnel sur terain [Police
environnementale, (3) agents pour les départenimntBorgou et de I'Albori,
Police sanitaire (5) agents pour le méme terrifoire

Quant aux populations locales, elles n'ont parécipi au choix, ni a la
construction des ouvrages a implanter, ni a lenanftement et n‘ont pas
bénéficié d’'un cadre de concertation d’informationsire de formation a
I'utilisation de ces ouvrages. Elles n'ont donc p&s associées a accompagner
le processus. C’est cela qui explique leurs conmgpoehts souvent qualifiés
d’incivisme.

L’assainissement pluvial urbain et la protectiontoe les crues n'ont pas
suffisamment retenu l'attention des gestionnaie$adville pendant longtemps,
ce qui expligue le retard accumulé. Ceci est pditglep sur les plans
organisationnel et financier. Jusqu’a la fin deaéms 1990, le volet voirie et
drainage était géré sans pratiguement de moyestams

A partir de 2002, afin de permettre une gestidagrée des ouvrages de
I'assainissement pluvial et des crues, la partutigbt consacré a I'entretien du
volet voirie et drainage est comprise entre 25 (% 3Ju budget. En outre,
I'Union Européenne a mobilisé deux milliards et dela francs CFA pour la
réhabilitation du réseau des eaux pluviales della de Parakou. La moyenne
du budget accordé a I'entretien du volet voiriedetinage des cing derniéres
années (2004-2009) était environ de six cent quahigt-dix (690 000 000)
millions de francs CFA soit 70% de ce qui étaitvoréenviron 980 millions de
francs CFA). Ce budget reste tres faible par rapgox travaux nécessaires a la
ville dans ce domaine (voirie et drainage) (DPDQ1@).

Cette multiplicité d’'acteurs nous améne a nous mpdsg questions
suivantes : quels sont leurs roles et leurs canttdhs ? Qui assure la gestion
apres les travaux ? Quel est le rOle des popufddomment sont coordonnées

ces diverses interventions ?
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VI.5.3 - Les acteurs de gestion de crise

Dans la gestion de crise, deux groupes d'actaermdént une place
importante : la population et les pompiers.

Le rble des pompiers est mieux accompli lorsque deartiers sont
facilement accessibles et lorsque le service st Bquipé et organisé. Or ces
deux éléments présentent des lacunes a Paraktoytsdans le noyau ancien.

Cependant, la ville possede un atout capital @i l@ solidarité des
habitants lors de catastrophe.

La consultation des rapports de la brigade desusagpompiers, des cing
derniéres années nous montre une dizaine d’imBores par an liées aux zones
inondées ou a la riviere. Le comité permanent ¢te lcontre les inondations,

prévu dans l'article 58 du code de I'eau n’exisis psqu’a preésent.

VI.5.4- Présentation des programmes et projets dateur urbain dans la ville
de Parakou.

Les infrastructures d’assainissement et voiriecomnu depuis 2001, une
amélioration et une extension remarquables dangrdes communes a statut
particulier grace a la réalisation de programmeprejets pour lesquels des
financements ont été mobilisés auprés de nombreaxtermaires au
développement (SERHAU-SA, 2005).

La plupart des projets de voirie et ceux qui gefstifs a I'assainissement
sont exécutés sous la responsabilité du Ministarel@arge de l'urbanisme.

Certains projets de grande voirie sont en revanobeduits par le
Ministére chargé des travaux publics, soit parcilsgintéressent le réseau
routier national classé, soit parce qu’'ils concetrles grands axes structurants
des villes concernées et font appel a des techsid@eonstruction spécifiques.

Les programmes et projets executés a Parakou,lsaasponsabilité du

Ministere en charge de I'urbanisme sont récapitdéass le tableau XXXVI.
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Tableau XXXVI : Programmes et projets de voirie et assainissemBatakou

Intitulé du projet consistance du projet (ml) Montant Financement/
Pavage canivead collecteur bitume|  (FCFA) Annee
Programme
d’'investissements 2246 1944 585 952 600 BN/2001
publics
Programme de Gestign -
Urbaine Décentralisée 9 932 793 000 00¢'PA; Benin
(2002-2003)
phase 1
Appui a la FED
Circonscription 5803| 11606 11 47@ 636 000 000
. (2003-2004)
Urbaine de Parakou
Projet de pavage de
rue et d'assainisseme OAD, BN
dans la ville de n.JLO 980 21 960 8 750 5770 240 00 003-2005)
Parakou
Programme
d’'investissements 245 32632822 BN/2005
publics
Projet d'Appui a la
réalisation des travaux
de voirie et ED
d'assainissement 9em e3 766) 6138 876918 16g(:2005-2007)
FED (ler et 2eme
tranches)
Programme de Gestign IDA,Bénin,
Urbaine Décentralisée 8 820 | 17 640 2 981 000 OpWairie
phase 2 (2007-2008)
TOTAL 31615/ 69465| 8750| 114704 675743587
Source :DUA, Cotonou, 2008

Démarrés en 2001, les programmes et projets dstrirctures ont permis

de doter la ville de Parakou de plus trente (3@)nkeétres de voies urbaines
pavées et équipés de plus de soixante-neuf (G@nkikes de caniveaux. Pres de

neuf (9) kilométres de collecteurs ont été contrpendant la méme période.

Le Ministere en charge des travaux publics a égehe exécuté sur le

réseau urbain de la ville de Parakou des aménagermén importants dans le

cadre de projets routiers (Tableau XXXVII).
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Tableau XXXVII : Projets du réseau routier national a Parakou

_y . consistance du projet (ml) Montant Financement
Intitulé du projet (FCFA) Année
Route|Largeur | Pont | Bitume
FAD,
BADEA,
Aménagement et Fonds
bitumage de la route 160 2X7 oui 9514 000 000 CDEAO,
Save-Parakou BOAD,
Bénin
(1986-1994)
BOAD,
Aménagement et Fonds
bitumage de la route 136 2X7 oui 15 570 000 000 CDEAO,
Parakou-Djougou OPEP, Bénir
(1993-1997)
Réhabilitation de la
route Parakou- 149 7 oui 5 820 000 000 FED
Bérouboué (2001-2004)
TOTAL 445 7 0 oui | 30 904 000 000

Source :DTN/DGTP, Cotonou, 2008

C'est le cas de la voie de contournement par l& gdrla zone de
I'aéroport pour joindre la RNIE2 dans le cadre @nEnagement de la route
Save — Parakou, en plus de la traversée par lehfaizeke et la Préfecture,
qui fait partie de l'itinéraire initial. De la ménmeaniéere, la traversée urbaine de
Parakou — Djougou passant de COTEB a I'Hétel de wilété réaménagée.

L’analyse croisée des tableaux XXXVI et XXXVII, miva qu’entre 2001
et 2007, le colt de réalisation des projets d’asssement pluvial s’éleve a
vingt milliards quatre cent quatre-vingt et quinpdlions sept cent quarante-
trois mille cing cent quatre-vingt-sept francs &85 743 587) FCFA. Dans la
méme période la somme des prévisions budgétaira ddle s’éleve a neuf
milliards huit cent millions (9 800 000 000) derfea CFA avec une réalisation
des recettes s’élevant a six milliards sept cefttoms (6 700 000 000) de francs
CFA. Dans les prévisions budgétaires de la vitknte-cing pour cent (35%) du
budget soit trois milliards quatre cent trente imils (3 430 000 000) de francs

CFA, sont destinés a la réalisation et entretienpejets d’assainissement des
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eaux pluviales durant la période 2001 a 2007, céaquivaut a 17% du montant
total de financement des projets d’'assainissemesitedux pluviales exécutés
durant cette période. Somme toute, les budgeta @@mmune de Parakou sont
tres insuffisants tant pour la réalisation que pkemtretien des ouvrages de
drainage des eaux pluviales et pose ainsi, la @naditique des budgets des PED
a faire face aux problémes d’assainissement samsrécours aux partenaires

techniques et financiers.

VI.5.5-Schéma de voirie dans le premier plan direat d’'urbanisme horizon
1995 de Parakou.

Parakou est une ville, dont 'ossature urbairtesegout caractérisée par
des radiales. L’absence presque totale des cows@biige tout déplacement ou
toute circulation d'un quartier a un autre a pagsar le centre-ville ; cette
situation contribue fortement a la dégradationwa®ss urbaines par les camions
gros porteurs. Pour pallier a ce probleme, le sehédenvoirie proposé favorise
le développement des diverses activités ou fonstimbaines de Parakou. La
principale caractéristigue du schéma est la cnéati® deux rocades, Est et
Ouest, qui contribuent au renforcement des radialestantes. Ces rocades
permettront d’assurer les dégagements rapides gaisons inter-quartiers.

» La rocade Ouest dessert la zone industrielle, la groviaire et la zone des
transporteurs.

» La rocade Est dessert le nouveau marché, la zamenecciale et les zones
loties ou en cours de lotissement.

» Ces deux rocades sont reliées au Sud et au NdedRieute Nationale Inter-
Etat (RNIE2).

La mise en ceuvre des programmes et projets citsl@éappelés a permis
d’exécuter entierement le schéma de voirie contdans le premier plan

directeur d’'urbanisme d’'une part, de faire des egas significatives dans la
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satisfaction des besoins identifiés dans le cadrgadhélioration des conditions
de vie des populations de la ville de Parakou déapért.

La grande insuffisance de ces programmes et pragst qu’ils ne
contiennent aucune technique alternative ou congpeins pouvant atténuer les
effets pervers du ruissellement urbain. Ces prograsnet projets n’ont pas
envisageé :

v' les ouvrages de protection des milieux naturelsit@@es en cas d'un
accroissement des débits) ;

v' les mesures anti-érosives ;

v les réseaux tertiaires (desserte d'llots).

v’ Les chaussées poreuses a structure réservoir.
VI.5.6 - Projet de Gestion Urbaine Décentralisée3BD)

* Démarche et montage du projet

Le PGUD est basé sur une approche locdlettom — up and community
based» et laisse ainsi un réle important a la commuddénéficiaire durant
toutes les phases du projet. Le Service d’'appuiiaitiatives communautaires
mene les campagnes de sensibilisation sur le nep@irr initier et informer la
communauté des modalités de financement et deosesiles d’intervention. Il
examine également, la Iégitimité, la représentatiet la pérennité des projets

proposeés par le comité du développement créé e foett
VI.5.6.1- Objectifs du Projet de Gestion UrbainecBxtralisée phase 2
Les objectifs du PGUD2 peuvent se résumer en paigs :
» accroitre l'acces aux infrastructures et servicesbdse des habitants des

villes a statut particulier (Cotonou, Parakou ett@®®ovo) et des trois villes

secondaires (Abomey-Calavi, Kandi et Lokossa) ;
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> mettre en place des équipements et infrastructlegegoirie et de drainage
nécessaires pour ameliorer le niveau et la qudb services rendus aux
populations ;

> renforcer la capacité des services techniques@ndiers des administrations
communales en vue d’accroitre les ressources figi@sc et techniques
nécessaires pour assurer l'entretien des équipsmentinfrastructures

urbaines et meilleur service aux populations.
VI.5.6.2 - Composantes du Projet de Gestion Urb&8iéeentralisée phase2

Le projet se décompose en trois composantes adkenéd savoir :
% composante A : renforcement de la capacité desaipatiiés dans la gestion
des services urbains ;
% composante B : réalisation des Infrastructuresailgevet drainage de bases
en milieu urbain.

% composante C : participation et intégration comnutaiges.

VI1.5.6.3 - Outils institutionnels

Les outils institutionnels se trouvent a deux aiwea savoir :
% Au niveau national on a deux organes :
o le comité de suivi, de coordination et d’orientat{€OSUCO) qui
a pour principales missions :
= d’examiner et approuver les rapports d’activités agences
d’exécution des travaux ;
» de rendre compte des activités du projet au codssil
ministres ;
= de suivre des conventions signées par les villes Bitat,
» de mettre en ceuvre les mesures institutionnelles ;
o la cellule de pilotage et de suivi (CPS) qui a pmumcipales

missions :
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» de contrller et suivre les performances des deerces
d’exécution (SERHAU-SA et AGETUR) ;
= d’élaborer et mettre en ceuvre, en liaison aveadeiibn de
la communication du ministére d’urbanisme un plan d
communication ;
= de recevoir auprés de maitrise d’ouvrage délégsé, |
ouvrages réalisés ;
= d'assurer, le secrétariat technique du COSUCO.
% Au niveau local, on a deux organes :
o les comités locaux de suivi (CLS) qui ont pour moiss :
= de mettre en ceuvre des recommandations du COSUCO,
= de suivre I'exécution du mandat des agences garri@n et
du fonctionnement des comités de développements de
quartiers (CDQ) ;
o0 les comités de développement de quartiers (CDQorfupour
principale mission :
» de contribuer au renforcement de la participaties d
communautés a la base et a la mobilisation des|gims.
Des trois composantes citées plus haut, nous salfmrticulierement
développer la composante B dans la suite de nesuxa
L'objectif général de la composante B, est d’aoréli les conditions de
circulation et d’assainir le cadre de vie des papoihs. Spécifiguement, il s’agit
d’assainir et de paver 22,52 km de voies urbai@parties comme suit :

e 455 km a Cotonou,

1,80 km a Porto-Novo,

8,82 km a Parakou,

3,00 km & Abomey-Calavi,
2,40 km a Kandi,

1,95 km a Lokossa.
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VI.5.6.4 - Les activités de la composante B dandlliade Parakou.

Ces activités se resument en sept points:
 réalisation des études d’ingénierie et supervidestravaux ;
» réalisation des études d’'impact social et envirorerdal ;
¢ construction de réseaux de drainage primaire ;
* pavage et assainissement de voirie urbaine ;
» gestion des Plans d’Actions de Recasement et dep@usation (PARC) ;
* mise en ceuvre du plan de gestion des impacts emanoentaux (PGIE) ;

« audits techniques et financiers périodiques degitst

VI.5.6.5 - Consistance et montant des travaux emsctd'exécution dans la ville

de Parakou.

Deux types de travaux sont en cours de réalisateavoir :
> la construction d’environ dix mille (10 000) metr@séaires de réseaux de
drainage dans les quartiers Titirou, Banikani, Agbha, Alaga et Camp-
Adagbé;
> le pavage d’environ neuf mille (9 000) metres lingma de voies urbaines
dans les quatrtiers Titirou, Banikani, Agba-agbagal et Camp-adagbe.
Le montant total du projet s’éleve a deux milliard=uf cent quatre-vingt-
deux millions (2 982 000 000) de francs CFA. Leéuh de financement de la

composante B, est résumé dans le tableau XXXVIII.

Tableau XXXVIII : Schéma de financement de la composante B

Montant en Millions de francs CFA
Nature des travaux IDA Gouvernement ville de Parakou Total
Pavage et
assainissement de|2 783 103 96 2 982
voies urbaines
% 93 3,5 3,2 100

Source :CPS, Cotonou, 2008
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L’analyse du tableau XXXVIII, montre que la villagicipe a hauteur de
3,2% du codt total du montant de la composanteeBbuidget exercice 2007 de
la ville de Parakou s’éleve a un milliard cing cquoatre-vingt-quinze millions
(1 595 000 000) de francs CFA, soit 57% du monttmal affecté a la
composante BEn effet, les programmes et projets de drainage edesc
pluviales et d’'aménagement des voies urbaines déspar les partenaires au
développement de 1986 a 2007 s’élevent a quaramgerailliards cing cent
soixante-dix-neuf millions sept cent quarante-traifie cing cent quatre-vingt-
sept (45 579 743 587) francs CFA.

Cet état de chose pose une fois encore la prolitmeatelative aux
contraintes liées au colt et au financement dgetprd’assainissement pluvial
dans les grandes villes africaines en général Barakou en particulier. La
plupart des grandes villes africaines ont dépamsetdille critique, du point de
vue drainage classique, et se trouvent dans unassep Ainsi, pour pallier a cet
état de chose :

v soit elles acceptent globalement un niveau de gtiote inférieur, en
calibrant les ouvrages a partir de période de reptus faibles que celles
utilisées actuellement, de facon a ramener leungensions a une taille
abordable;

v soit elles procedent de facon différentielle a de®nagements destinés a
protéger plus ou moins certaines zones, en fonamneur intérét socio-
économique, en adoptant par exemple une périodetaler de vingt (20) ans
dans les centres villes, de deux (2) ou cing (5 seulement dans les
quartiers pauvres et de dix (10) ans dans les iqtartésidentiels de
standing, ou bien encore en choisissant un degugratection (c'est-a-dire
une période de retour) proportionnelle a la dergtéa population.

Les financements destinés a l'étude ou a la edalis des projets
d’assainissement pluvial ne sont pas toujours adagéns les PED (BCEOM,
1994) car :
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> ces projets n’envisagent que les réseaux primatrescondaires de drainage,
rarement les ouvrages de protection des milieunralst (exutoires en cas
d’'un accroissement des débits). lls excluent frégquent les mesures
antiérosives ainsi que les réseaux tertiaires ¢dtessd’ilots) et, mieux,
compensent I'absence de ceux-ci par des travauamgsrsur le reprofilage
des voies tertiaires et leur stabilisation évemguel

> le dimensionnement des ouvrages repose presquaTatgiuement sur des
hypothéses tres optimistes quant aux coefficienes rdissellement,
notamment sur ceux affectés aux surfaces nues ee@tues (cours de
concessions, voies de circulation) qui générendééss plus importants que
ce que I'on a longtemps supposé.

La réalisation des ouvrages de drainage conduitlea dépenses
particulierement lourdes a supporter et incompesgilkdvec la part du budget
disponible dans PED. A cet égard, de nombreusdsraggations disposent des
plans d’assainissement pluvial qu’il est tres diféi de mettre en ceuvre. De
méme, les codts élevés de fonctionnement et di@mrgeuvent étre cause

d’abandon d’équipements (Desbordes, 1974).
VI.6- Contraintes institutionnelles

L’analyse de I'aspect organisationnel, dévelopaésdce chapitre, nous a
montré la multiplicité des acteurs qui sont, ougglvent étre concernés de pres
et de loin par la gestion des eaux pluviales udsadont les actions ne sont pas
coordonnées et posant ainsi la problématique deaiotes institutionnelles.

Les contraintes institutionnelles résultent dédence de synergies entre
les compétences en matiere d’assainissem€es dernieres se trouvent
éparpillées au sein de différents ministéres, tioes ou services, sans
explication claire de criteres institutionnels eghniques. Les conséquences de

cette dispersion sont nombreuses:
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v’ difficultés de mise en place d’'une politique déld® et cohérente dans le
secteur, du fait que les responsables de la ptafidn sont rarement
sensibilisés a I'intérét de I'assainissement erodet’opérations spécifiques
d’aménagement urbain ou de gestion urbaine;

v manque de concertation entre les différents sesyvigeuvant entrainer une
mauvaise définition des programmes liés aux aménags urbains et une
inadéquation des ouvrages du fait de l'absence rig®= @n compte des
sujétions d’entretien et de fonctionnement qu'iit&nent ;

v linsuffisance voire Il'absence d'une réglementatioen matiére
d’assainissement pluvial et la carence des servitesgés de la faire
respecter ;

v’ la différence des structures de gestion, trés gémaent sous-équipées, ne
pouvant de ce fait assurer le contrdle et I'erdretles ouvrages ;

v linsuffisance de la |égislation fonciére, est@rigine du développement des
habitats anarchiques.

Les contraintes particulieres évoquées ci-dessanfrent que la solution
des problémes d’assainissement pluvial a Parakoeseie la mise en ceuvre
conjuguée des mesures ressortant a la fois des imEBnaechnique,
institutionnel, économique et social. L’ignorambe ces différents aspects est,
assurément, une des causes premieres des échstzaann

Dans le secteur du drainage des eaux pluvialege aaultiplicité
d’acteurs, qui résulte d’'un constat d’échec etdtiffisance d’un service central,
a apporté beaucoup a l'assainissement pluvial destigrs au travers des
acteurs du développement urbain (institutionnelsNGO comités de
développement de quartier) bien que l'effort resteore faible comparé au
probléeme posélLa multiplicité des acteurs est, dans le cas acipetteuse
d’éparpillement des compétences et de respongabiliCela induit une
ambiguité notamment pour la gestion des ouvragassdinissement des eaux

pluviales.
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La gestion des eaux pluviales urbaines nécesgsiie,nature (unicite,
bassin versant, réseau hydrographique), une viimmale notamment dans la
conception des projets. Pour cela, I'organisaties acteurs constitue un facteur
important. A Parakou, les relations sont tres &sbbu inexistantes au sein
méme des acteurs responsables de la gestion despkatales. II n’existe
aucun cadre (groupe de travail, ordre, hiérarclee,) qui permette de
coordonner et d’harmoniser les travaux des actexgigonsables de la gestion
des eaux pluviales et acteurs de développemeninudzal.

La présente étude, envisage les mesures techmqueant faire face aux
problémes posés, ainsi que les outils de planificatde conception et de

gestion de ces techniques.

En conclusion 'analyse détaillée du systeme déagede I'espace urbain
et du fonctionnement du SGEUPU nous a montré deits partie la complexité
et 'ampleur des divers problemes de la ville &6 eaux pluviales ainsi que les
acquis de la ville notamment sur le plan orgarosewel. Les origines des
problemes auxquelles il faut s’attaquer pour olptdas solutions durables, sont
également nombreuses. Nous avons résumeé et adssaéduis et les contraintes
en quatre typologies dans le tableau (XXXIX).

De l'analyse croisée de ces contraintes et desisacdqudécoule les
guestions et réflexions suivantes :

Malgré l'importance de la tdche de gestion des epluwiales qui
nécessite des fonds d’investissement et de fonaiment, les moyens du
service d’assainissement pluvial sont limités. Caminrendre le service

d’assainissement pluvial un service satisfaisaguiepourrait s’autofinancer ?
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Tableau XXXIX: Typologie des contraintes (causes de dysfonctioeng) et

d’acquis du SGEPU

Phénomene L Urbanistique et
: : . X Organisationnel o
Typologie | Financiere| et systeme S organisation de
: et institutionnel .
technique I'espace
Budget Manqge de Faible organisation| . .
A connaissance ) Tissu urbain
insignifiant basée sur le .
des . anarchique, dense, sa
pour la . R découpage .
: phénoménes et L : passage pour l'eau
gestion du réseau administratif
Manque de Manqye Qe
Manque de . coordination et . .
données, N ) Occupation des lits
ressource z d'information ;
Y e d'étude etde |. o majeurs
spécifique recherche interorganisation-
nelle
Erreur de Manque de Insuffisance de la
conception et dgpersonnel qualifié, | gestion urbaine: déche
réalisation motiveé et sensibilisé (solides et liquides)

Contraintes

ns

Insuffisance de

Manque

.Manqgue d'application

Acquis

support d_approprla,tlon et d(‘stricte du POS
technique citoyenneté
Manque Disproportion entre
d e.n.tretlen et deles moyensl (temps eI_I)éforestation
suivi des argent) et I'ampleur
ouvrages du probléme
Manque d'une visionHétérogenéité de
globale I'espace urbain
Tendance
d’urbanisation peu
consciente du risque e
de l'assainissement
Insuffisance des outils
existants
F?artlc[patlon Reseau . Organisation Urbanisation non
financiére de| hydrographiqueg 7. . o
. décentralisée ségregative
la population| naturel dense
Centre-ville

bien équipé en
réseau

Riche en formes
associatives

Participation de la

population
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A partir de I'état du réseau de drainage des @huxales et du systeme
organisationnel existant, on peut déduire avecneiment que ces réseaux sont
construits pour étre abandonnés. Il n'y a pas déen régulier ni de
maintenance. Ceci est d'autant plus grave dans oglie pauvre ou les
problemes de la gestion urbaine s’accumulent dare® année. De plus, le
réseau théoriquement séparatif est en réalité itmit&€omment assurer la
durabilité des travaux en se basant sur 'organisatécentralisée de la ville et
sur la participation de la population ? Commenbniaér le réseau et assurer son
appropriation ?

De plus, les rivieres urbaines sont mal intégréesad appropriées dans le
tissu urbain. Ceci est la cause principale de latudmtion de leurs
fonctionnalités (hydraulique et autres). La loaien « cachée » des cours
d’eau favorise les occupations illégales de terdaimejet de déchets solides et
des fosses septiques et la défection. Commentisatofusage et I'état des
rivieres et assurer leur intégration dans I'espabain ?

Ces questions sont la base de la formulation dieteade gestion durable
des eaux pluviales urbaines a Parakou et des péxg® de recherches

développées dans la troisieme patrtie.
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Cette partie est consacrée a l'analyse et dismusdes différentes
approches de gestion des eaux pluviales d’'une pélaboration et a la
proposition d’'un modéle de gestion durable des gduxiales urbaines et de
I'assainissement de cadre vie a Parakou en noasitsisr le milieu d’étude, les
constats, les concepts généraux développés etukestioqnnements issus des
deux parties précédentes, d’autre part.

Nous avons proposé un outil organisationnel fawdes notiongespace
et temp$ afin de répondre a la double question: formules dtratégies
appropriées pour chaque typologie d’espace etaskupérennité de la gestion
des ouvrages.

Nous avons également proposé des €léments teesngjwrbanistiques
portant sur la conception de [Il'espace urbain wssa-des réseaux
hydrographiques naturels et artificiels.

Pour construire un cadre d'analyse et d’évaluatimyus nous sommes
intéressés aux concepts de la gestion urbaine, eotangouvernance et la

subsidiarité et les différentes approches utiliskess la gestion des eaux.
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CHAPITRE VII

ANALYSE ET DISCUSSION DES DIFFERENTES
APPROCHES DE GESTION DES EAUX PLUVIALES

Dans ce chapitre sept nous nous sommes intéresdé&malyse et
discussion des différentes approches techniquéisées dans la gestion des

eaux pluviales et de risque.
VII.1- Approches de gestion des eaux pluviales

Certaines limites de l'approche classique ont adndepuis quelques
dizaines d’années a remettre en question le dognfiagkainissement : évacuer
le plus vite et le plus loin possible. Cette remese question a permis
I'’émergence de nombreuses approches souvent compigines. La plupart de
ces approches est élaborée dans le contexte desdpagloppés. Nous nous
intéresserons a ces approches, a leur applicaider adaptabilité dans les

PED en général et a Parakou en particulier.

VII.1.1 - L’approche réseau et sa sophistication

Le réseau d'assainissement, né avec la révolundastrielle et le
mouvement hygiéniste de la seconde moitié du XIXéseele, constitue
aujourd’hui la technique la plus utilisée pour lastion des eaux pluviales
urbaines. Bien que son application exclusive sernise en cause avec
'émergence des techniques alternatives, son udagene toujours par les
avantages économiques d'échelle gu’il permet, naaissi par sa présence
(valeur patrimoniale).

Au fil de temps, le réseau s’est spécialisé (séiparaaux usées et pluviales).
Il est également automatisé pour réduire sa vuhilééa vis-a-vis des aléas

internes et externes et pour améliorer la qualitérdlieu récepteur. Cette
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gestion automatisée se réalise sous deux formdiséasi d'une maniére
combinée ou séparée. Il s’agit de

v’ la gestion automatisée des ouvrages ;

v' la gestion automatisée des flux : gestion erpteréel.

Dans le premier cas, il s’agit de contrbler le tommement des ouvrages et
de gérer a distance pour faciliter I'exploitatiom éseau. La gestion en temps
réel consiste a optimiser la capacité de collatgestockage, de traitement et de
restitution du systeme d’assainissement vis-a-g&s aléas internes et externes.

Cette approche repose sur I'idée essentielle datprelle les intensités de
pluie présentent une tres grande variabilité sgatigporelle (Acka, 1993).

Cette gestion automatisée de flux permet de suidianalyser et de
contrler le fonctionnement du réseau avec unféibte decalage de temps afin
d’intervenir rapidement pour apporter des remedectifs ou préventifs.

Bien que cette technique facilite la tdche du gastire, son apport réel
pour éviter I'inondation n’est pas encore visibtenparé a son codt. "En effet, il
reste impossible de démontrer que des inondatioreemt pu se produire ou

s’avere plus grave en I'absence de gestion tengts ré
VII.1.2 - Systeme dual de drainage

Cette approche de gestion repose sur deux syst@Emsteme mineur et
le systeme majeur de drainage. Le systeme mingwecoe le réseau classique
et ses accessoires (tuyau, fossé, avaloirs, régards systeme majeur se
compose des éléments de I'espace urbain commeiria @b les espaces verts
qui stockent et évacuent les eaux excédantes daué€ette approche est née a
la fin des années 1960 (Rivard, 1998). Elle s'dat éveloppée dans les
décennies suivantes avec des travaux plus appiisfond

Cette approche constitue le passage de I'assaingsg a la gestion des
eaux pluviales urbaines. La conception de ce doggktéme de drainage

implique ainsi la révision de la méthode classigusectorielle de la conception
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des éléments urbains : réseau, voirie, habitat @biliar urbain. Parmi les

dispositifs techniques de ce mode de conceptiontrauve par exemple les

éléments suivants :

v’ les grilles des rues doivent étre concues de facéwiter le sur-chargement
du systeme mineur (en interceptant seulement lét déle le réseau est
capable d’acheminer) et comme régulateur qui limeitéébit intercepté pour
les pluies rares ;

v la localisation et les dimensions des regards doigesurer l'interception de
débit acceptable par le systéme mineur et majeva(@® 1998);

v’ les batiments doivent étre aussi concus de fagitér l'inondation par les
eaux du systéme majeur.

Dans les PED, cette approches a été utiliséexggnme dans les projets
de réhabilitation urbaine (1992-1995) des nombmguartiers de bidonvilles de
I'Indore en Inde pour concevoir leur systeme dendige (Alfakih, 1991).

Cette approche de conception est en principeimtésessante pour les
PED dans la mesure ou elle diminue le col(t d’ingssiment par rapport a
I'approche classique "tout réseau”. Toutefois, ageda question du devenir du

flux en cas du blocage de systeme mineur : situatoirante dans les PED.
VII.1.3 - Maitrise du ruissellement ou contrdle alsource

Cette approche de gestion repose sur les technmjtes alternatives ou
compensatoires qui sont apparues dans la secontdé thoXXéme siecle bien
que leur usage ait déja été observé dans lessaitiins trés anciennes qui les
utilisaient notamment pour I'approvisionnement an @Alfakih, 1991).

Elle est née dans le contexte des villes des payeloppés et plus
spécifiguement avec les problématiques de l'asssement pluvial lié a
'urbanisation des zones périphériques : site @atitoire éloigné, sections du

réseau inabordables (Dupuyl982), saturation du réseau existant, cette
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émergence a été favorisée également par la morgée pdéoccupations

écologiques et par la reconquéte de I'eau dandida v

Ces techniques compensatoires reposent sur dewoipgss : stockage et
infiltration, pour minimiser le ruissellement etrsthargement du réseau. Elles
sont utilisées a différentes échelles d’espace la garcelle jusqu’a celle de la
ville — avec différents types d’ouvrages : de lam@e noue a des bassins de
rétention de taille importante. Les techniques ésissur ces principes sont les
suivantes :

v' Chaussée a structure réservoir ;
v’ Puits d’absorption ;

v Tranchée ; fossé et noue

v Toit stockant.

Les techniques dites alternatives ou compensataieeonnent aux zones
urbaines fortement imperméabilisées (Alfakih, 199Mhe certaine capacité
d’absorption des eaux pluviales, afin de limiters Iproblemes dus au
ruissellement (inondation, pollution des eaux ies). On reléve deux grandes
catégories de techniques alternatives présentéda figure 33 en fonction de
leur position par rapport au ruissellement susle$aces urbaines :

» Catégorie TAL : ces techniques sont composéesudeages associés a des
surfaces productrices de ruissellement, il s'a@ttditure et de chaussée
poreuse a structure réservoir permettant de stdekeporairement les eaux
pluviales puis les évacuer a débit régulé. Cesniqaks agissent avant le
ruissellement.

» Catégorie (TA2 et TA3) ces techniques sont commoshss chaussées a
structure réservoir, les tranchées, les fosségesinbues. Les techniques
(TA2) agissent apres le ruissellement. Les teclesfA3) sont basées sur
I'infiltration. Ces techniques permettent la dintion des flux d’eau et de

polluants a gérer en aval (Bouvier, 1990).
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TAl TA2
Précipitation » Ruissellement » Canalisation
TA3
A 4
Pertes
A 4 A 4
Evaporation [¢ Milieu naturel

Figure 33 Position des techniques alternatives dans le aytdain de la pluie
(Alfakih, 1991)

Bien que ces techniques apportent une soluti@rnative sur le plan
pratique, leur apport sur la diminution du coltst’@as systématique. Les
études relatives a leur colt donnent des résuttdigés comparés a ceux des
techniques classiques (réseau) selon le site. @apgrelles apportent d’autres
avantages relatifs aux multiples usages qu’elléemfen plus de la diminution
des flux d’eau et de polluants a gérer en aval.

Certaines de ces techniques alternatives sonbounatrices d’'espace et
elles nécessitent une gestion plus renforcée : dacbeurs qui conditionnent
souvent leur application en milieu urbain trés @enaractérisé par une forte
pression fonciére et une concentration de déchetarfiment dans les villes des
PED). L’entretien constitue le facteur déterminant paarmpErennité et le bon
fonctionnement de ces techniques.

En Afrique, I'application (plus théorique gu’op8omnelle) de techniques
alternatives a commencé dans les années 1980. iDdéa en 1985 dans un
bulletin de liaison du CIEH des propositions d'apgion de ces techniques au
niveau de la parcelle et sur la voirie. Une chaerisbiéfiltration a été construite

comme site pilote dans la ville de Tahoua (Niger).
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Par leur configuration spatiale et leur densig, Villes des PED ne sont
pas un terrain facile pour l'application de ceshtegues. Cependant, la
réflexion, au cas par cas, sur leur apport etqamtie est nécessaire pour trouver
des solutions plus adaptées et innovantes sutdas financier et technique.

A Parakou, la plupart des techniques alternatbasd restées inconnues
par les gestionnaires. L'utilisation de bassiné&ention en amont de la ville est
récemment proposeée dans les études de realisasorotecteurs du projet de la
Banque Ouest Africaine de Développement (BOAD)lpaabinet d’étude IGIP
AFRIQUE pour minimiser la pointe des cours d’eanddk centre-ville. Cette
proposition n'a pas été prise en compte dans lig@t des travaux en raison
de l'insuffisance de I'enveloppe financiere.

Ces techniques alternatives méritent a notre ales réflexions
notamment dans le cadre du financement complénmerdai Projet de Gestion
Urbaine Décentralisée deuxieme phase (PGUD II) d@ébutera dans le
deuxiéme semestre 2010, méme si la forte imperrigathe sol limite déja leur

usage extensif.
VII.1.4 - Gestion intégrée ou approche "bassin varg"

Cette famille d’approches a émergé dans les ant@@® marquées par
les préoccupations écologiques bien que quelquitistives existent déja
comme le systéeme d’agences de bassin francai®nr&864 par le décret du 14
septembre.

La gestion intégrée repose sur un principe gquetde prendre en compte
'ensemble des usages de I'eau et de sa quald@deurs et leuractions, les
moyens et les outils nécessaires utilisés. Cefpeoape vise a harmoniser les
décisions et les actions entre les différents asteuconjuguer 'ensemble des
moyens et a inscrire la gestion de I'eau dans dnecplus large (économique,

environnemental, national).
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Le principe de la gestion intégrée repose égales@ncelui de "penser
globalement et agir localement”. Il s’agit doncdginir de maniere cohérente
les orientations au niveau global (souvent bassmsant) en se basant sur les
réalités locales et de favoriser les actions as pias du terrain.

L’intérét de cette approche est qu’elle permepaleer la question d’ordre
organisationnelle. Elle peut donc permettre denitéfes différents niveaux
d’intervention nécessaires pour accomplir une gasé la fois cohérente (au
niveau d’'un bassin versant) et locale.

L'application courante de cette approche est Eige des cours d’eau.
Dans ce domaine, elle vise a mettre en place unemée participative des
différents acteurs et des mesures nécessairesnifiaeh institutionnelle,
réglementaire, financiere) afin d’harmoniser etgdiébrer les différents usages
et fonctions de I'eau.

Cette approche se réalise selon les pays au nidesabassins versants des
grands fleuves, au niveau régional ou national. HEance, elle se réalise
notamment au niveau des six bassins (agences al¢) l&2 en Angleterre au
niveau national avetlational Rivers AuthorityEn Allemagne, le LAWA, le
service du lander, est chargé de la gestion dei l&dade déchet (Wondimu,
1995).

L’application a I'échelle de la ville, notammerdyy une gestion des eaux
pluviales urbaines, consiste a assurer une codialiindes services municipaux
afin d’harmoniser et de conjuguer leurs actionsr poaximiser la performance
de la gestion en terme de diminution d’incidence’ietpacts.

Dans les PED, bien que ce principe existe danslisgpurs et dans les
rapports, son opérationnalité n'est pas encore assurée. One of the major
problems is the failure to manage these urban areasn integrated manner
especially the total water management aspdéGtawell, 1993).

L’apport de cette approche est important pouilla ge Parakou. Comme

nous avons vu dans les chapitres précédents, b@secauses majeures de
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dysfonctionnement réside dans le manque d’'unervigiobale au niveau du
bassin versant et dans I'absence de liaison ebddination entre les actions

menées par différents acteurs a différents échelons

VII.2. - Gestion du risque et I""hydro-systéme"

Le développement urbain, qui a longtemps néglege ¢éléments de
'espace ou il s’'inscrit, a connu de surprises dorduses liées notamment a
'eau et aux cours d’eau : inondation, coulées algeb, pollution, pénurie, etc.
ces expériences ont conduit les gestionnairessethercheurs a revoir leurs
approches sectorielles de raisonner, de planitiefagir. Ainsi, on voit depuis
les années 1980 I'émergence et le développementaheepts qui abordent la
gestion de "lI'espace riviere" dans et en tant gmnt de I'espace urbain.

Parmi ces approches, on trouve la gestion du eiggu’hydro-systeme
ainsi que leurs dérivés : inondabilité, champ didation, etc.

VIl.2.1-Gestion du risque

Le risque est défini comme un phénoméne qui resiét la rencontre
entre un élément perturbateur de nature aléatdgireneélément vulnérable
(Chocat, 1997).

L’approche risque, est utilisée dans divers doegmpour faire face a des
dangers potentiels et aux dommages qu’ils engendi@migine naturelle et/ou
humaine incontrélables et imprévisibles. La gestthn risque est née dans
I'acceptation des deux réalités suivantes :

v’ tout n’est pas prévisible a 100% par conséquensgdee zéro n'existe pas ;
v 'Homme et ses technologies ne peuvent pas toutis®i

Dans la gestion de l'eau, le risque apparait sfuusme de trois
phénomenes, souvent associés. Il s’agit de l'inbmalade la pollution mais
aussi de la pénurie. L’aléa vient de la précimtapour le risque de I'inondation
et de pénurie. Pour la pollution, il est lié a pase (bassin versant urbain ou

rural) et du risque d’inondation : le risque coiugidonc un aléa a son tour.
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Selon la vulnérabilité de I'espace, ces aléas caudes phénomenes plus ou
moins catastrophiques.

L'aléa représente ce qui est imprévisible (ou petvisible) et dépend
dans la plupart des cas de la météorologie. Lae phassede un caractére
imprévisible dont on ne maitrise ni la quantité,laidurée, ni 'occurrence
d’apparition. La vulnérabilité traduit les dommagasentuels que peut causer
I'eau, ou I'incompatibilité d’un espace et de I'eau

Cette approche d’analyse basé sur le risque estappliqué dans les cas
des inondations "fluviales" causées par les colgaudde bassin relativement
important (environ 100km? et plus). A cette échdllespace, I'interdépendance
entre aléa et vulnérabilité est plus contrastéa téchelle de petit bassin urbain
ou linterdépendance devient plus complexe. Dans dernier cas,
'accroissement de la vulnérabilité (causée parbBmisation) constitue un
facteur supplémentaire d’accroissement de l'alé(@ 1997).

L’'application de la gestion du risque en assaamsnt urbain englobe de
multiples actions : préventive (évaluation, plasafion, reglement), gestion de
crise (alerte, secours) et l'apres crise (aideurasge). Les actions doivent
consister plus a minimiser la vulnérabilité de pase qui est relativement
maitrisable. La perception du risque se détache d’'une perspedttaliste ou
naturelle. Dans la mesure ol on considére que sgue est lieé a I'activité
humaine, on peut agir sur cette activité de mani@reéduire la probabilité
d’occurrence des dommages assoc{@sicci, 1999).

Cette approche élargit le domaine de [I'hydrologibaine et de
I'ingénierie de l'assainissement a une dimensiams phrge de la gestion de
'espace. Cet élargissement nécessite une recongpesdu tout au moins, un
ajustement des structures de gestion existantes.

L’'application de cette approche dans la gestes @ues a fait I'objet de

travaux de recherche qui portent sur les notionsvé&Es comme [I'’hydro-
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systéme et I'inondabilit§champs d’inondation). Ces travaux reposent sux de

actions :

1. la définition des niveaux de protection (exprimésterme de période de
retour) pour chaque zone en fonction des trois édésn aléas, vulnérabilité
et tolérance ;

2. l'aménagement de l'espace et du cadre bati pouondie a différents
niveaux de protection et de gestion du surplus mijeur, lit mineur et
espace de stockage.

L’'un des acquis de cette approche est son utdisaans I'élaboration du
Plan d’Occupation du Sol (POS) ou dans d’autresdaores de planification
(spécifiques au risque ou non) pour identifierdgrd d’inondabilité des espaces
urbains et pour envisager des mesures necessaires.

L’autre point intéressant est la démarche de coeio@n (entre les
gestionnaires, les aménageurs, les habitants,utiitcsfe dans la définition des
niveaux de protection. Cette démarche permet d'awoe sensibilisation des
citadins au risque et une responsabilité des actaurcernés

L’application de cette approche a déja bien conmdedans quelques
villes des PED. Quelques travaux de recherche ndétédmces au milieu des
années 1990 par 'ORSTOM a Quito, Ouagadougou, Dakamey sous le
programme RUES (Risques Urbains liés aux Ecoulesraag Sol$)

Selon Wondimu(2000), a Addis Abéba, l'approchegues a déja été
utilisée en 1982 dans I'étude du BCEOM. Cette étgst défini les degrés de
sensibilité au risque d’inondation des lits majed&s cours d’eau en fonction du
colt de dommage annuel par kebele. Les résultatsttieétude n’ont cependant
éte jamais appliqués.

L’approche risque est d’'un grand intérét pour ilke e Parakou pour

résoudre d’'une maniére réfléchie et concertéestpud dans I'espace riviere (lit

5 On peut citer comme exemple les travaux du CEMAGRJEFintéressent avec le modéle AGREGEE a la
fréquence de 100ans).
6 Bovier C., Programmes RUES : Bilan 95 et perspestiaoQt 95.
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mineur et majeur). Au-dela de son apport d’aidea &écision, elle permet
surtout d’attirer I'attention des élus et des o@nitp de ces espaces, sur le risque

potentiel de chaque site.
VII.2.2- Hydro-systeme

L'approche hydro-systeme est utilisée pour désighanettre en valeur
les diverses dimensions spatiales, temporellesérsygues et hydrauliques des
cours d’eau. Selon cette approche, les rivieresam pas de simples canaux
unidirectionnels mais se composent de quatre dimesns
1. la dimension longitudinale (écoulement et diffustgonont-aval)

2. la dimension transversale (lit mineur, majeur, adbment) ;

3. la dimension verticale (régime hydrologique de d@pe et de I'écoulement
superficiel) ;

4. la dimension temporelle : évolution des cours d'@éans le temps.

Cette approche est considérée comme un outil ptuneled’aide a la
décision dans la recherche d’'une gestion intégrdarable (Piégay, 1997).
Dans le cas de la gestion des cours d'eau urbagtte approche met en
évidence les interactions rétroactives (occupatemsols, exploitation — gestion
— inondation) entre I'espace urbain et ses hydtesyss. L’'urbanisation qui
occupe le lit majeur réduit d'une part les champmoddation, ce qui
occasionne des débordements sur place et engendrdgred part une
augmentation de la pointe de crue en aval a caeide tbduction du stockage
hydrographique. L'urbanisation et sa pression farcifont oublier souvent
I'existence de différentes dimensions des riviegegausent la régression des
réseaux hydrographiques naturels au fil de tempitréd’exemple, la ville de
Nantes (France) a perdu ses petits ruisseaux erstiles (Hubert, 1990).

Il s’agit donc de considérer la riviere comme yst&8me qui réagit avec le
changement qu’il subit sur son espace hydrogragh{§assin versant). Cette

réaction d’auto régulation, si elle est issue dgnbrance de I'hydrosysteme,
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peut produire des conséquences négatives a coaitbay termes comme il est
illustré dans la figure 34.
URBANISATION
Occupation de I'espace
Consom- Consom-
Lit Bassin mation de mation Rejets
Majeur Versant granulats d’eau
o> w 1 2 3 4 5 6 7 8
o =
= \ / / S\ ——7
Suu =
o=Z
mZ %
2 & =
o >
o z
Ypb &
Risques d’érosion Ressource piscicole
9 — et d’inondation Cadre de vie AE.P
o9 A.E.P. (recharge Activité de loisirs
5= des nappes)
15
28
52
o
_ < .......................... 4—
Hydraulique Qualité des milieux udlité de l'eau
Hydrologique
Géomorphologique
1 *Réduction du champ d’inondation 4 * Simplification des habitats
*Augmentation aval des pics de crue *Réduction des sites de frayéres
* Réduction du temps de transit de *Déconnexion de la forét riveraine
'onde de crue 5 *Accentuation des étiages
2 *Imperméabilisation 6 *Moindre dilution des rejets
* Augmentation aval des pics de crue 7 * Réduction de la diversité des espéces et|deg
* Réduction du temps de transit de habitats
'onde de crue *Eutrophisation
3 *Aval : érosion régressive 8*Polluants issus des rejets et des décharges$
*Amont : érosion progressive g
augmentation de risque d’'inondation aval

Figure 34: Les contraintes de I'urbanisation dans I'hydsiéyne selon

(Piégay, 1997)

257



VII.3 - Aspect ressources

L’eau, I'élément dominant, occupant (71%) de Ildexe de la planete, est
en majorité inutilisable (98% des océans) pounl@asommation ou l'irrigation a
cause de sa teneur élevée en sel. La terre disp@seessources en eau
souterraine et superficielle et de 40000 milliard$ d'eau pour sa
consommation de plus en plus croissante (SironnE286). La précipitation
constitue la source majeure de cette ressourcessiblee La répartition inégale
de I'eau dans I'espace et dans le temps, la potidiée a I'activité humaine et la
croissance démographigue rendent cette ressouegien plus rare.

L'eau pluviale constitue ainsi partout dans le nenoh enjeu majeur par sa
dimension de source de vie ou/et par sa dimengaodrce de risque. Ces deux
dimensions sont rarement prises en compte ou pergoggralement.

L’eau pluviale urbaine est souvent associée &diasssement et a ses
dogmes “évacuer le plus vite et le plus loin pbkesi.

Or, la croissance démographique et I'urbanisatipportent de plus en
plus des phénomenes nouveaux qui se manifestetd pareté de la ressource.
La déforestation et l'urbanisation favorisent d’'upart I'augmentation du
ruissellement et la montée rapidecdee.

En Afrique, dans les zones du Sahel et du Salaparovisionnement en
eau a conduit au recours a des ressources raresletuses: en Libye
I'exploitation des ressources non renouvelablesEgypte et en Tunisie, le
recyclage des eaux de drainage et des eaux, @t€es

Il faut donc prendre en compte l'aspect ressoutege eaux pluviales
urbaines avec une vision globale. Cette préocoupadst déja en route depuis
guelgues années dans les pays développés avecnmenamle principe de la
gestion intégrée et la reconquéte de I'eau en miain. Dans les PERette
qguestion nécessite des mesures concretes au-deldédlarations d’intention

pour surmonter les problemes liés aux ressourcea@x
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Comme conclusion de l'analyse et discussion desoahes de gestion
des eaux pluviales, nous retenons d’'une part legoede courants de pensées
ou d'approches issues des cas des PED et d’autréapaéconnaissance des
nouvelles approches (formulées et expérimentées teamn pays développés)
dans ces PED. Il est donc nécessaire aujourddwr pes pays, de développer
des stratégies et des approches qui conviennetdua problématique et de
profiter de l'avancement scientifigue et stratégigoour éviter les erreurs

commises dans les pays développés.
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CHAPITRE VIII

ELABORATION D'UN MODELE DE GESTION DURABLE
DES EAUX PLUVIALES URBAINES ET L'AMELIORATION
DU CADRE DE VIE

Ce chapitre est consacré a I'élaboration et adagsition d’'un modele
de gestion durable des eaux pluviales urbaine® d¢adsainissement de cadre
vie a Parakou en nous basant sur le milieu d’étiedeconstats et les concepts

géneraux développés.

VIIL.1- Présentation générale de I'approche

Nous proposons une approche organisationnelleebssel'espace et le
temps. La finalité visée est une gestion, respdasahrticipative, concertée et
durable, capable de fournir des éléments stratégicafin de résoudre le

probleme organisationnel du systeme de gestioeales pluviales urbaines.

VIll.1.1-Les quatre notions fondamentales: Ethique, Participation,
Concertation et Durabilité (EPCD)

> Ethique

Dans le concept’éthique, nous mettons deux obligations a savoir :
I'intégrité et la responsabilitéll n’existe pas d’ordre hiérarchique pour cesxdeu
obligations. Elles exigent toutes d'étre égalemespectées a titre de valeurs
morales. Ces deux obligations comprennent, lesukslenorales de base

suivantes : la loyauté, 'honnéteté, I'équité etdeirage.

La responsabilité

La responsabilité, qui doit émerger non pas seem¢rpar des lois mais
plutbt de la motivation et de I'implication desadins, élus et gestionnaires
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habitants, doit permettre de répondre a I'urgenaeelopper chez les acteurs,
des rigueurs et consciences dans I'accomplissededieurs taches.

La complication du probleme n’est pas due seul¢méimsuffisance des
moyens mais également au manque de citoyennetédouit Il n’est pas rare de
rencontrer des habitants qui déchargent leurs tkeshe I'espace public ou dans
le réseau, méme lorsque le systeme de collecteeekiss fonctionnaires de la
ville et les élus doivent se considérer comme deyeans de la ville. Ceci est
indispensable pour minimiser (voire éviter) la aption et 'irresponsabilité qui
réduisent substantiellement I'efficacité des moyembilisés, déja tres limités.

Aujourd’hui, le constat de Saint-JUsist encore bien vrai : "Depuis qu'il
y a dans ces sociétés "populaires” trop de fonctimas et trop peu de citoyens,
le peuple y est nul". La citoyenneté doit donc texipour que le peuple puisse
vivre dignement. La définition pertinente des nivea’intervention favorisera
la responsabilisation des acteurs, de l'individx &lus. Une définition des
niveaux basée sur la réalité locale permet de désitjacteur compétent qui

peut étre réellement responsable.
»> Participation

La participation de la population s'impose paradéfdu service municipal
et par principe de durabilité. Deux questions seepba cet égard : Quel role ?
Comment harmoniser I'élargissement (donc la corapba) de [I'action
collective avec l'intégration de la population démgrocessus de gestion ? L'un
des objectifs du modéle proposé est d’apporterétisents de réponse a ces

guestions avec I'outil d’aide a la définition deedux d’intervention.
» Concertation pour codécision et coopération

La concertation est un élément indispensable @idia collective pour
assurer un développement urbain durable en minmmidapact négatif des

” Homme politique francais (1767- 1794)

261



interactions entre différents équipements ou sesvita concertation entre les
acteurs du SGEPU (Systeme de gestion des eawaklsildrbaines) permettra :
v I'harmonisation des actions,
v l'optimisation des moyens financiers, techniques et
humains,
v/ un gain au niveau du service rendu.

La concertation doit étre proposeée et non pas s@@@our obtenir le sens
d’appartenance et ses effets bénéfiques. Elle &oi négociée, adoptée et
adaptée par les acteurs dans une optique d’'intérémun et général tant au
niveau national, quau niveau départemental (entiéérents services
déconcentrés de la ville) et local. Cette conderiaparticipative et évolutive
renforcera le sens de responsabilité chez les racteil assurera sa propre
pérennité. Nous insistons sur la pérennité camucenganque en Afriqgue ou dans
les pays pauvres n’est pas I'idée ou les tentatkaions. C'est la pérennité de
ce qui est entrepris, enrichi du retour d’expéresnd@d Parakou la question de la
concertation est une question ancienne (depuisoaiismne vingtaine d’années)
et les tentatives éphémeres ont été aussi obsemn@@snment entre les
gestionnaires des réseaux : voirie, assainissenga, télécommunication.

Aujourd’hui, il n'existe guére de coordination entces acteurs et
l'utilisation de I'emprise de la voirie est encows point de dispute et
d’accusation réciproque.

Une concertation pérenne permettra une codécesiaime coopération,
deux éléments indispensables a une meilleure ged#ida ville qui constitue un

systéme complexe par excellence.
» La durabilité

La durabilité porte ici, comme nous I'avons défmecédemment, deux
notions : la pertinence écologique ('Homme soeiahgent économique étant

au centre de I'écologie) et la pérennité tempouidie moyens et des actions.
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Nous avons vu, dans I'analyse du systeme exidesit;onséquences du
manque de gestion dans la complication et I'agdi@avades problémes. La
construction de réseau est considérée comme unet fllon pas comme un
moyen qui nécessite d’étre suivi, régulé et corriggtte erreur de perception se
répercute sur le systeme organisationnel dans lléguexiste pas, ou peu, de
structure de suivi et de maintenance. Notre apgraueégre et met en valeur la

dimension temporelle des actions a mener dans ehgpalogie d’espace.

VIII.1.2- Les objectifs du modele

Le modele que nous élaborons porte un double dbjadavoir:

» une gestion stratégique et citoyenne des eauxghksviau sein des bassins
versants et au sein du systeme urbain ;

» une définition pertinente des niveaux d’intervemtfmour les actions locales
(menées par les communautés, les acteurs de dpeetept urbain, les
ONG, etc.) basée sur la réalité technigue et legenpialités
organisationnelles (décentralisation, initiative meounautaire, forme
associative).

Ce modele fournit quatre (04) éléments :
> des éléments d’actions globales ;
> une stratégie d’intervention opérationnelle paotggie d’espace ;
» le choix d’'un niveau local d’intervention ;

> un processus d’intégration des actions localefobbtes.

VIII.2-Construction du modele pour I'organisation des actions globales et

locales
VIII.2.1- Architecture générale

Le modele que nous élaborons se compose de dei@pes principales

au fil desquelles les stratégies et les actionsalis se précisent au travers des
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actions opérationnelles selon le contexte localtteCeléfinition détaillée
d’actions a mener permet de définir les niveaumtdivention qui correspondent
le mieux aux contraintes du terrain et aux moyeasgatibles. La démarche est

représentée dans la figure 35.

[ | Définitions des Actions globales [¢
Politiques 7y
et —>
stratégies .| Stratégies d’intervention :
| Spatialisation et temporalisation deg—]
globales actions opérationnell
A

__ Y
Caractérisation du site
*
= Définition d’unités et

niveaux d’intervention

Application
locale

A 4
Répartition des taches

Figure 35 Schéma de définition des actions et des nivedintedvention
proposeé
Nous distinguons deux familles d’actions : les @wdi globales et les
actions opérationnelles. Cette classification naggppas a priori le central et le
local. L’action globale ne correspond pas forcénetrgeulement a une action

centralisée.
VIIIl.2.2- Les actions globales

Il s’agit des mesures nécessaires a l'adoption stemtégies et des
politiques de gestion ainsi qu'au pilotage et aaidfhonisation des diverses
actions menées par les acteurs du premier (lesiracteau pluviale") et du
second ordre (acteurs de la gestion d’espace)adtiems globales se composent

de trois volets schématisés dans la figure 36 :
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Observation et recherche

» Etats des lieux: technique, socio-
économique, pilotés par I'acteur
central :

- Elaborésau niveau pertinent

- Centralisés et synthétisés

- Cartographie au niveau de la ville

et du BV

- Diffusion

- Actualisation

» Connaissance scientifique et
technique de I'hydrologie locale

Politique de gestion

A

+ Planification :

* Ressources, pollution

* Niveau ville, bassin versant, sous
bassin versant

* concertation

* Participation a la planification

urbaine des acteurs en charge de la gegion

des eaux.
» Elaboration/adaptation d’outils :
schéma directeur, regleme

procédures, etc.
* Recherche des ressources /
modalités de financement

A 4

Mise en ceuvre et suivi

Stratégie d’intervention :
o0 Approches et méthodes
o Niveaux et acteurs
o Programme général

Coordination : Niveau (ville,
arrondissement, acteur&dt 2"
ordre)

Sensibilisation
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» observation et recherche ;
> définition et actualisation de la politique de gmst

» mise en ceuvre et suivi (application).
» Observation et recherche

Ces deux éléments sont a la base d’'une gestiablgurOr, il n’existe
actuellement aucun systéme pour assurer ces tallhese sont pas aussi
colteux qu'on le pense et peuvent se faire aveondgens disponibles quitte a
les améliorer au fur et & mesure. Les observatiocedes peuvent se réaliser
sous forme d’état des lieux au niveau local (qaartarrondissement) pour
chaque typologie d’espace. La centralisation de dmmées locales permet
d’établir une cartographie des situations et deblpmes au niveau de la ville.

Cette étape est capitale car elle permet de défice niveau :

v’ les zones et les actions prioritaires ;

v’ une politique basée non pas sur des courants d&eeiou des idées recues
mais plutdt sur les réalités des quartiers ;

v’ des stratégies globales pour chaque composantigy/fzecartographie ;

v un échange d'expérience entre quartiers ou arrs@gisnts de méme
typologie d’espace par la diffusion de documentstisitiques et par des
journées de discussion ;

v" une construction de base de données.

Ces observations doivent s’enrichir et s’appuyer des travaux de
recherche pour trouver des solutions innovantes lssir plans technique,
organisationnel et financier. Pour cela, la coop@maavec des instituts de
I'enseignement supérieur et des centres de reahdodaux est indispensable
notamment pour :

v’ I'utilisation effectivement du "cerveau local" réleement peu colteux et
proche de la réalité,

v’ la pérennisation des actions,
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v I'enrichissement de I'enseignement (ingénieurs ethiiciens) qui

manque actuellement de références concretes saniexte local.
» Politique de gestion

Le territoire de I'eau pluviale est le bassin aats Elle ne connait ni les
divisions administratives ni sectorielles. 1l eshd nécessaire de se doter d’'une
politique globale pour mieux gérer les eaux d’'upaege administratif (la ville)
avec des acteurs sectoriels. Cette politique esitaiht plus importante que la
séparation de la gestion des rivieres et de I'assament pluvial urbain semble
inéluctable par les faits et indispensable par tifpjgation. La définition
préalable de la politique de gestion des eauxita@l largement I'adoption
d'une politique urbaine durable avec la préventd® risques des zones
inondables et la protection et la valorisation’dad.

Il faut donc se doter d’'un outil prévisionnel @glementaire pour la
gestion des eaux pour tracer les lignes directetesdrer les actions a mener a
différents niveaux et temps. Le schéma directearneres doit s’inscrire dans
un document qui aborde d’'une maniere intégrée $diaredes eaux de surface
dans la ville avec le drainage urbain et les cdigsu.

La planification doit étre un processus partigipat continu. La
concertation et la codécision faciliteront et opsienont la mise en place des
actions de la politique définie. Il est donc néa@ssd’intégrer les acteurs di¥'2
ordre (gestionnaire d’espace boisé et vert, dehedgc usagers des eaux
pluviales et des riviéres, les pompiers, etc.) dangrocessus de planification
pour minimiser les conflits d'usage et garantintérét général. Il est également
nécessaire de favoriser la participation des hatisitaacteurs du®lordre, par
'intermédiaire des associations ou des comitési@eloppement de quartier
notamment pour définir d'une maniere concertéentedalités de financement
et de gestion des ouvrages.

La planification doit étre également un processuginu pour intégrer les

mutations urbaines et I'avancement des connaissaricge réalisation d’un
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schéma directeur et les cadres juridiques ne dopeas étre percus et concus de
maniéere figée.
» Mise en ceuvre et suivi

Les deux composantes des actions globales que venms de voir
permettent de développer une stratégie pour défesr différents niveaux
d’intervention, le passage des actions globalesaatinns locales et vice versa.
La stratégie permet surtout de définir les techesqule gestion. Les deux
premiers éléments de la stratégie (actions globetieactions locales) seront
développés dans la section suivante comme commssantrésultats de notre
approche.

La durabilité (temporelle et écologigue) des adimenées aux différents
niveaux (bassin versant, ville, arrondissementrtogra nécessite d’'une part une
bonne coordination, et d’autre part une mise erwatle l'intérét individuel et
général : une sensibilisation des acteurs a latégats et devoirs.

La prise en compte de I'ensemble des facteurs thortombinaison
influence le fonctionnement normal des ouvragesddsinage des eaux
pluviales, amene a proposer un autre systeme domekesdits ouvrages. Ce
systeme s’articule autour de deux axes principaunt b premier est relatif aux
conditions minimalespour assurer 'intégrité physique et le fonctioneatdes
ouvrages et le second concerne les différentesephds mode de gestion
Propose.

Au titre des conditions minimales le bon fonctionnement du réseau des
ouvrages d'assainissement des eaux pluviales dépmkn niveau de
'aménagement urbain et surtout de la capacité ieréle plus possible,
I'existence ou la persistance d’entraves (combléraedégradation diverses) et
dont les conséquences sont incommensurables abales pour les populations.
Il faut par exemple assurer le revétement ou leagawsystématique des voies

situées dans le rayon d’action des différents @egad’'une part, ainsi que la
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permanence et l'efficacité du service d’enlevemdas ordures ménageres,

d’autre part.

En ce qui concerne le mode de gestion propremerit: dl est de type

communautaire a quatre (4) étapes a savoir :

Etape 1: Information et sensibilisationLa DST va commettre une structure
d’'intermédiation sociale (SIS) qui se chargera fdlimer, d’expliquer, de
mobiliser et de persuader les populations surpkirtance et l'intérét de
'entretient desdits ouvrages dans I'assainissemamt milieu et ses
conséquences sur la vie des populations.

Etape 2: Identification, localisation et recensemert s'agit d’identifier, de
situer et de disposer d'un répertoire (identisidence, qualification,
expérience professionnelles, autres aptitudesofit pocioéconomique) des
personnes voulant participer aux travaux d’entneties ouvrages (curage,
réparation et surveillance).

Etape 3: Recrutement et constitution des équip8sir la base du répertoire,
il sera procédé au recrutement des ouvriers emndda sur pied des équipes
de travail en tenant compte par exemple, des ligax résidence,
gualifications, expériences professionnelles, etc.

Etape 4: Formation et mise en ceuvre des équipese fois les équipes
constituées, la Mairie leur assure une formatiamr peur permettre d’assurer
correctement leurs taches. C’est la promotion diaanveau corps de métier
spécialisé dans les travaux d’entretien de cankdaes équipes seront alors
déployées sur le terrain pour la mise en ceuvreastiles trois (3) volets :
dotation d’équipements et de moyens financiers;uaixd et suivi

Le volet dotationsuppose que la Mairie mette a la disposition deses
constitués formés, des moyens matériels (équipentiners) et financiers
(préfinancement partiel) adéquats pour exécutdatdses a eux confiées.

Le volet exécutioncorrespond au déploiement effectif sur le terrd@s

équipes de travail pour assurer les différentsatravcurage des ouvrages,
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réparations diverses et opérations de suivi etotr@e). Il est souhaitable

gue ces travaux soient exécutés en synergie avtssties structures (Mairie,

police environnementale, police sanitaire, brigas@sitaires, brigade anti-

pollution de la police nationale, etc.) ainsi qas autorités locales (chefs de
quartier et chefs d’arrondissement) et les ONG.

» Le volet suiviconsiste a s’assurer a plein temps, I'exécutidacdfe des
travaux et la surveillance des ouvrages contreiVisme des populations sur
le terrain. Il permettra aussi de relever toutessdeomalies observées et de
jouer le réle de relais en matiére d’'IEC de proxinaupres des populations
riveraines. Les informations et autres doléanceseaidies seront traitées,
analysées et serviront a formuler les plans d’astio

Ainsi, ce nouveau mode de gestion permettra deosiéspen permanence,
de caniveaux bien curés, bien nettoyés et en lan@eci permettra d’assurer,
d’'une part, I'écoulement rapide des eaux pluviagsd'autre part, d’atténuer
voire d’éliminer les probléemes environnementaux esnayés par le mauvais

entretient des ouvrages.

VIII.2.3- Le comité d’observation, de conception @ coordination pour la

gestion des eaux pluviales de Parakou

La réalisation des actions globales doit étre @dopar une instance
centrale de la ville de Parakou chargée de laageskes eaux. Celle-ci n’existe
pas dans I'organisation actuelle de la ville dealRau.

En effet, cing acteurs publics se partagent sacsre coordination, la
gestion des eaux pluviales de la ville : la di@ttiles services techniques de la
mairie de Parakou, la direction départementale de protection de
'environnement, la direction départementale derblmisme, le service
départemental de I'hydraulique et la direction oégie des travaux publiques.

Il est donc nécessaire d’instaurer un organe qut praiter, d’'une maniere

intégrée, les dimensions risques et ressourcesaiespluviales.
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Il est aussi nécessaire de garder 'autonomie dealicections ce qui évite la
centralisation et ses effets pervers. L'intégratarservice d’assainissement a la
voirie est indispensable et justifiable pour deaigsons interdépendantes :

> le couplage indissociable des réseaux de voirie et
d’assainissement,

» I'économie d’échelle (comme il s’agit de servicerégie
directe) lors de la réalisation des travaux, massedans la
conception.

L’existence d’un service des rivieres est indispbles en raison de la forte
densité d’'urbanisation des lits majeurs qui nét&sisune attention particuliere.
Nous suggérons donc la création d’'un comité d’olzdEm, de conception et de
coordination au niveau de la ville de Parakou obatg la planification et de
I’harmonisation des actions nécessaires au dévetoppt des ressources et a la
minimisation des risques. Il s’agit ici de proposdes fonctions dont
I'organisation n’est pas figée.

Le comité menera d’une maniére conjuguée lesractitobales
suivantes :

» formulation de la politique de I'eau de la ville Barakou,

» concertation, développement et appropriation pbéaldes
stratégies de gestion de chaque secteur (assaneisge
riviere, eau potable),

» élaboration des documents,

> observation des phénomenes, recherche et innovation
VIII.2.4-Adoption d’une stratégie d’intervention spatialisation et
temporalisation des actions opératiories|

Les actions opérationnelles désignent ici, I'endemibes actions
nécessaires a la réalisation des travaux et agestion : diagnostic de I'état

d’'un espace, projet, construction, aménagemenipgest suivi des ouvrages.
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Dans une ville comme Parakou, ces actions opéralms varient dans
'espace. L’'ampleur et la nature du probleme dimsssement sont tres
différentes entre un espace urbanisé et un espadmaiser. Il en est de méme
entre quartier dense non structuré et un quarti@énsrdense et structuré, au sein
d’'un espace urbanisé.

Les actions a réaliser dans chaque typologie émblagalement dans le
temps : le temps du diagnostic, le temps des grolettemps des travaux, le
temps de la gestion. Nous insistons sur cette dimmentemporelle, souvent
ignorée, car sa mise en valeur contribuera a lenmété des mesures a prendre.

Comme nous lavons vu dans les chapitres précgdetes
dysfonctionnements des ouvrages, dus notammerdb&elhce de mesures et
d’acteurs pour I'entretien et la maintenance, parfgéjudice a I'amélioration
de l'assainissement. Un quartier qui a bénéficig¢ wavaux d’assainissement
retombe aprés quelgques années dans les catégesegudrtiers ou il faut
intervenir de nouveau.

Nous proposons une matrice espace/temps, qui pdaragefinir un cadre
d’actions opérationnelles spatialisées et temp@a$i selon chaque espace type
et les différentes périodes (tableau XXXX). La ntarse compose de quatre
principales typologies d’espaces (urbanisé, riviar@rrbaniser, a protéger) qui
correspondent aux familles des problématiques d@élda(insuffisance, erreur a
ne pas répéter, risque potentiel) ainsi qu’aux famid’acteurs concernés ou a
impliquer.

L’espace urbanisé (bati) se décompose en sousesspalon trois criteres
fondamentaux, la structure urbaine, la densit€agtivité. Ces sous-espaces
correspondent aux cing espaces types que nous debtns et analysés dans la
deuxiéme partie: espaces structuré dense, strupewédense, non structuré

dense, non structuré peu dense, zone d’admingsiratide service.
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Tableau XXXX: Spatialisation et temporalisation des actions atpgnelles

ESPACES
., Espace Espace a Espace a
Espace urbanisé -SP pac ba
riviere urbaniser protéger
non structuré structuré
. Occupation
Probleme . Gestion des des berges et
. Acces et sous |ouvrages et . Sous . .
majeur et| . déchets - Déforestation
équipement sous (solides équipement
type équipement | . o
liquides)
TEMPS
Guide
Etat de lieu; Etat de lieu; gg(r?eengzgneé?fmttat de lieu;
To Sensibilisation | Sensibilisation Etat de lieu Recensement

et information

et information

des exutoires
(présence et

des acteurs

capacité)
Identification Identification
Projet (études, des zones a des espaces a
TPT concertation, |Projet (études,risques; risques;
T . . . Etude de z
(Temps |montage, etc.); | concertation, | Concertation |, L Aménagement
. ~ . |l'assainissement .
de Projet | Travaux de montage, et contrlle; Travaux. éventuel;
et des |restructuration |etc.); Travaux; Travaux sur Conform’ité Concertation;
et Réhabilitation| les zones a Réglementation;
Travaux) | =, . .
d'assainissement risque; Mesures
Ameénagement. prospectrices
. Libération du
. Entretien . o
TG Entretien; (curage des lit majeur,;
Organisation dy . 9 . Intégration Gestion; Suivi o
(Temps e T réseaux); : e Suivi et
service; Suivi -0 . ldans le tissu |d'aménagement N\
de . Gestion; Suivi - - contrdle.
- de mutation d tati urbain; ultérieur
Gestion) |urbaine € mutation 1 sages
urbaine L2
activités

Les actions des espaces non structurés doiventaser sur la

restructuration des quartiers tant dans les zorases ou elle est préalable a

tout travail que dans les zones peu denses oaestliadispensable pour éviter la

complication avec

la densification.

Cette typologdespace nécessite

d’'importants travaux d’assainissement par le ftat de sous-équipement. Selon

notre enquéte, le taux des voiries sans équipeatint respectivement, dans

les zones structurées denses et peu denses, 35%.a 7
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L’espace structuré se compose de trois sous-espgaoc@me nous I'avons
développé dans la deuxiéme partie : structuréretejezones d’administration et
d’affaires, zone d’habitation. Les actions a medans les deux premieres
typologies sont les travaux de gestion comme e&last relativement bien
équipées. Les zones d’habitation nécessitent geglttavaux d’assainissement
pour compléter les travaux réalisés au fur et aunesspar les résidents. L'autre
mesure nécessaire a prendre est I'harmonisationtrdgeaux a I'échelle du
bassin versant. Les initiatives individuelles dadre lotissement manquent en
effet de vision globale, ce qui pose des probleamesnt-aval.

L’espace riviere, représente le lit mineur etiienlajeur des rivieres dans
les zones urbanisées de la ville. L'espace a peotéglut les espaces dont
'aménagement et 'usage nécessitent une attep@oticuliere pour éviter ou
minimiser les risques potentiels. |l s’agit :

> des zones boisées dont la déforestation peut eatrades deébits
importants,

> des lits majeurs non batis dont la préservatiomptra d’aérer la ville et
évitera les installations vulnérables.

Dans la temporalisation, Teo correspond au temps de reconnaissance du
terrain avec I'élaboration de I'état des lieux paaque quartier qui va permettre
de constituer une base de données et une cartagrayhthétique au niveau
d’arrondissement et de la ville. Cette vision géleest indispensable pour la

prise de décision et I'efficacité des actions suekrain.

Le TPT correspond a I'élaboration et a la réalisation legets destinés
a 'amélioration du systeme de gestion des eauwdiglks. Ces projets vont étre
meneés a différents niveaux par différents actearleccommunauté (projets des

quartiers) jusqu’a l'instance intercommunale (casplce a protéger).

Le TG correspond au temps de gestion et de suivi derdme pour le
maintenir et assurer son adaptabilité aux mutativbaines. C’est la période la

moins intense mais la plus longue. Dans la prataptgelle, c’est le temps le
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plus ignoré comme s’il suffisait de construire poésoudre les problemes qui ne
dépendent pas seulement de I'absence d’ouvrageégalement de la gestion

des déchets.

Les trois échelles temporelles se caractérisandifférents laps de temps
pour chague espace type et peuvent étre cycligleegyderme.

L’'apport de cette matrice est double :

» au niveau de la ville et du bassin versant, elldreda
stratégie d’'intervention avec des connaissancethélygues
des espaces types et une base de programmatidioml’ac
court, moyen et long terme,

» au niveau local, elle sert comme base a la démitilu
niveau d’intervention avec le développement dé&tades
actions a mener dans chaque typologie d’espace.

VIII.2.5- Caractérisation d’un site et exploratiodes potentialités.

Dans cette étape, les actions opérationnelles ulées comme guide
d’'une maniére générale et stratégique au niveda dille, seront développées
par lintroduction d’éléments spécifiques a chaai®. Nous classons ces
éléments en quatre familles de parametres. Cedige éschématisée dans la
figure 37, aboutira a la définition des types d@t$ locales (étude, projet,

travaux ou entretien) cadrées par une stratégbabgo
1. Parametres technico-spatiaux

Cette famille de parametres consiste a intégeespecificités techniques
et spatiales du site, ce paramétre identifie g les éléments structurants du
site en question : riviere, voirie, relief.

Cette étape permet également de fixer le niveaprdection en deca
duquel il faut s’organiser pour mieux gérer le swsp Un autre exemple est
celui du choix du type de réseau : fossé ou catais Le fossé est préféré par

les gestionnaires car il est théoriguement facéatéetenir.
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Technico-spatiaux

» Entité hydrographique
» Equipement existant

» Solution technique

* Amont - aval

* Etendue

\/_

Contextuels

* Programme des
projets urbains

* Evolution

* Modalité de
financement

Site
* Arrondissement
e Quartier
* Typologie

A\V4

—

Types d’actions locales
développées et
concertées

Organisationnels
+ Entité
» Capacité
* Moyens
Socio-
économiques
* Souhait

* Niveau de vie
* Participation

—

Figure 37: Les parameétres de caractérisation d’un site @beation des

potentialités
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Cependant, cette technique est rejetée dansreraidroits notamment dans
les quartiers denses a cause de I'inévitable pmablde déchet. L'intégration de

ces parametres permettra d’avoir une bonne apptaprides ouvrages.
2. Parametres contextuels

Cette famille de parametres permet d’inscriratie gans les programmes
des projets urbains (prévus par exemple par lerBahdrecteur) et des projets
du développement des quartiers. La prise en codgpte parameétre est d’autant
plus nécessaire dans la mesure ou la ville estl@nepmutation. Ainsi, des
interventions répétitives et non optimisées peuédrd évitées. Par ailleurs, la
collaboration entre les projets de développemehbainrlancés dans deux ou
plusieurs quartiers voisins par différents actezst nécessaire pour éviter le
probléme amont aval (insuffisance du réseau en) &tabptimiser les projets
avec I'economie d’échelle. Cette collaboration @uune voie favorable a une
bonne gestion des ouvrages et ce par la sendilohsat la responsabilisation

des habitants.
3. Parametres socio-économiques

Le recensement des moyens des meénages et de ddomtév de
participation permet de définir :
v' les possibilités de financement des travaux d’ésagnt,
v les autres types de participation (main d’ceuvradedt
notamment pour la gestion des ouvrages.
La volonté de participation est présente aussi bhez les ménages ayant

de probléme de drainage que chez ceux qui n’epamftableau XXXIII).
4. Parametres organisationnels

La population semble étre demandeuse d’'une or@f#slocale et d’'une

implication des arrondissements dans la gestioredes pluviales (figure 31).
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% Actions développées et concertées

On obtient, a l'issue de cette étape de caraat@nset d’exploration, un

ensemble d’actions locales (étude, projet et mtigadie gestion) qui s’inscrit

dans les stratégies globales et qui est légitimélgsahabitants et les acteurs

locaux. On classe ces actions en quatre (04) aaégoétat des lieux, projet,

travaux et gestion. Nous les avons développées l@anas des espaces non

structurés (tableau XXXXI).

Tableau XXXXI : Les actions opérationnelles détaillées au niveaal dans le

cas de la typologie non structuré.

Espace

Espace non structuré

Temps

TO

Etat des lieux

» collecte et centralisation des informations partgiaou arrondissement :
enquéte, plainte, réunion publique,

* zonage par typologie d’espace dans chaque qu@éeoupage, regroupement
etc.),

» élaboration de cartographie de situation et delbgpes des problemes,

» diagnostic et analyse de site d’intervention : teghe, socio-économique
(demande, participation), organisationnel.

TPT

Projet

* Formulation du projet

» concertation : information, discussion sur la miéale financement,
légitimation du projet.

* Projet de restructuration : compensation, enteategement, servitude
technique a prendre en compte, etc.

» élaboration de famille de solutions

>>>>> Approbation du projet au niveau de son bassin versant

Travaux :

» realisation, contrdle, réception & conformité

» archivage

TG

Gestion

» Entretien et réparation

» Suivi de mutation urbaine : * apport de I'urbatisa future,
tontréle de I'occupation illégale
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VIII1.2.6 - Définition des unités et niveaux d’interention.

La recherche d’'un niveau pertinent de gestionose ple plus en plus tant
sur le plan de I'organisation des services que tansodélisation hydrologique
(Oberlain, 1997). Cependant, le modele hydrologiqoa@fait, pouvant
s’'appliquer a toutes les échelles de temps et d&spn’existe pas, mais les
efforts accomplis dans l'amélioration et le peif@mement des outils de
modélisation permettent aujourd’hui, de mieux cetes différentes phases du
cycle hydrologique et ainsi de mieux les modélidgeans la pratique, la
définition des niveaux se fait plus par la logiqakministrative bien gu’il ne soit
pas toujours adapté a la gestion des eaux pluvidless allons élaborer la
démarche de définition de l'unité et de niveau tédimention présentée dans la
figure 38.

[ I
Actions locales et concerté: :
Etude, projet, travaux, gestion
Unité d’espace /\
ﬁ

Unité d’intervention

Unité
hydrologique

Processus
d’intervention

Niveaux de gestion des eaux
créer, a adapter ou a adopte

Figure 38 Démarche de définition d’unité et niveau d’intemtion élaborée
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La démarche se compose de quatre étapes :
> définition de I'unité d’espace et de l'unité hydrgique,
» détermination de l'unité d’intervention,
» analyse des acteurs,
» désignation des acteurs.
Ce schéma repose sur le principe de subsidiarittoretiste a chercher le
niveau pertinent en cascade.

La solution, qui permet de soulager I'état actwedl de freiner
'accumulation des problémes, requiert inévitabletmane organisation des
acteurs publics et aussi la population au traviens partenariat. Ceci permet la
collaboration et la responsabilisation mutuelléwgte la substitution de 'un par
l'autre. Les acteurs publics centralisés et déaésés ne doivent pas s’abstenir
pour des raisons de moyens. La population ne dast nester immobile en
attendant tous des acteurs publics qui de tounfatauront de moyens pour
résoudre tous les problemes rapidement.

L'objectif de cet outil est double. Il s’agit denmettre notamment :
> la définition d’une unité d’intervention pour unojet d’assainissement qui

integre I'impact amont-aval,
> d'identifier et de définir les partenaires dans rneontage du projet
(conception et financement) et les acteurs de aesfentretien et

maintenance).
= Unité d’espace

Elle désigne le territoire du projet défini pas Bcteurs du développement
local (publics, ONG, populations, partenaires atetidppement, etc.). La
définition de cet espace dépend de nombreux factels que :
> l'existence d’'une organisation institutionnelletoaditionnelle qui a initié le

projet ;
> la zone de manifestation des problemes ;

> la volonté de collaboration des habitants ;
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> la nature du projet (assainissement seul ou awdré’s équipements).

Par exemple, un lotissement de deux flots ou plaestitue une unité
d’espace par sa forme organisationnelle bien cqaeedrd de tous les membres
ne soit pas systématique.

En général, dans les projets ou l'assainissem&ntiab n'est qu’'une
composante, la logique de définition de I'unité sfyace ne correspond pas
toujours a celle des bassins versants (unité hyglicplie).

Cependant, cette unité d’espace porte déja quelgais hydrologiques
dans la mesure ou elle est délimitée souvent panvdiies : éléments plus ou
moins structurants pour les eaux pluviales. Elprasente également et souvent
une problématique homogéne : quartier a restructavant les travaux de
drainage, quartier nécessitant seulement des txal@adrainage ou entretien des

ouvrages.
= Unité hydrologique

L'unité hydrologique désigne le bassin versant guaglobe ['unité
d’espace. La relation de l'unité d’espace et hyalymjue dépend souvent de
'existence d’'un ouvrage de séparation. Lorsque ametrage de séparation
(réseau ou autre ouvrage : collecteur ou fosséyasthi pour des raisons liées
aux niveaux de protection ou par concentration ldg ¥enant de I'amont,
'unité d’espace s’élargira en cascade pour intégebassin versant amont a
cette barriere. Cet ouvrage de séparation indisguepdssage d'un niveau
d’organisation a un autre : par exemple du lotissgma un groupe de
lotissements. Cette réflexion est valable pourdesx actions locales de la
gestion des eaux pluviales qui nous intéresseohcaption et réalisation des
travaux d’'une part, la gestion des ouvrages d’apdre

Considérons, dans le cas de la figure 39, lestigtmil et 2 comme deux
unités d’espace d’'un projet. Dans le cas de bassnsants séparés par un
ouvrage de séparation, I'impact du premier quagigrle deuxieme quartier se

manifestera :
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o lorsque les flux provenant du premier quartiertesmiotamment a
des travaux de drainage qui les concentrent, extéaleapacité de
I'ouvrage intermédiaire (séparation) ;

o lorsque les déchets provenant du premier quartiequent le
réseau intermédiaire ;

o lorsque le niveau de protection souhaité (défimi yze fréquence
de dépassement) pour le deuxiéme quartier estisupér celui de
'ouvrage de séparation.

En l'absence de l'ouvrage de séparation, I'impestt @us direct, car le
premier site et le deuxiéme site font partie d’uvénme bassin versant. Dans ce
cas, la division en deux unités d’espace ne daitseafaire. En réalité, ceci n’est
pas toujours vrai surtout dans les quartiers noocstrés, car I'élément
structurant (voirie, réseau de drainage) peutatsent dans un espace de taille
importante. Dans cette unité hydrologique, il pexister deux unités d’espace si
la division entre les deux quartiers en questionnegrquée par des entités

organisationnelles (deux lotissements).

Exemple d’'une unité d’espace

Quartier 1 ye de sépyati/Quartierl

Quartier 2 Quartier2 Sens
d’écoulement
des eaux

 / pluviales
a) bassins découpés par un ouvrage b) absence d’'un ouvrage de séparation
de séparation (cas fréauent des quartiers non structurés)

Figure 39: Représentation schématique des quartiers en seees

ou sans ouvrage de séparation
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> Unité d’intervention

Selon I'action & mener et les objectifs de pravectixés, il est nécessaire
d’ajuster l'unité d’espace d’'un projet d’assainimsaét a I'unité hydrologique
afin de déterminer l'unité d’intervention pertinentNous avons établi un
algorithme simple, présenté avec le schéma dguafi40, permettant de définir
une unité d’intervention.

Considérons gu’une zone de projgs (unité d’espace) de niveau de
protection souhaité€s est située entre un bassin versant amont et usinbas
versant aval. Nous avons exprimé ce découpage selastence ou non d’un
ouvrage d’'assainissement intermédiaire, qui sartnee ouvrage de séparation

et dont le niveau de protection é€sep.
= Définition d’acteurs

L’'unité d’intervention est par la suite utiliséeyps désigner les acteurs et
ce afin d’aboutir & la définition compléte du niuede gestion des eaux
pluviales au niveau local (unité spatiale et adeure processus se base sur les
deux éléments suivants :

o l'évaluation de la compatibilité des organisatiomgstantes en
terme de capacité et de pérennité, d’acceptapiitdes partenaires
(notamment les habitants et les partenaires aula@ament), et
de son intégration dans le processus global aaunide la ville ;

o l'enjeu de la création d’une organisation spéciqu

Le processus est donc fondé sur le principe d’ajgdién au cas par cas.
La question de l'organisation se pose plus pougdstion des infrastructures
réalisées. Leur pérennité exige en effet un eptrategulier qui ne peut pas étre

assureé par un service central compte tenu des radiyaites de la ville.

283



non oui

Fs<FOsep
amont

A 4 A 4
Uhl = Us+Osep
amont Uhl =Us

(en bv ou en ouvrage

A 4

non Fs>FOsep oul
aval

Uh = Uhl Uh = Uh1+Osep aval
(en bv ou en ouvrage

Ui = Us (dans le cas Us isolé Ui = Us+Osep aval (dans le cds
d’amont) Us isolé d’amont)
Ui = Us +Osep amont (dans le Ui = Us +Osep amont + Osep
cas de déversement amont) aval (dans le cas de
déversement amont)

Légende
Us = unité d’espace ;

Osep :Ouvrage de séparation ; \ Z]/ Osepamont

Fs : niveau de protection souhaité pour Us|en U
S
terme de fréquence ;

FOsep amont/aval: fréquence de I'ouvrage \ ]L

de séparation en amont/aval de I'Us ; Osepaval

Uh : unité hydrologique a considérer ;

Ui : unité d’'intervention a déterminer.

Figure 40: Schéma algorithmique pour la définition de l'urdtintervention
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VIII.2.7 - Application : 'exemple du site dans lguartier Agbagba.

Le site du quartier Agbagba concerne une unitépdes de 3 ha et 90
ménages (figure 41). Il se caractérise par :
» des maisons familiales ;
» une configuration urbaine avec une seule voie dsalte en commun,;
* une morphologie urbaine non structurée et dens@@@abitants/kA) ;
= un probleme d’assainissement pluvial lié a I'absed®&quipement sur

I'unité d’espace et aux impacts amont.

L’'unité d’espace étudiée s’inscrit dans le soussipagersant Boundarou sans
ouvrage de séparation en amont et en aval, en adaffiuent de la riviere
Kokura ayant son exutoire immédiat en aval. Elleoreles flux venant du

quartier Ladjifarani (qQuartier amont) (figure 41).

L’'unité d’espace nécessite des travaux de draisagdes voies d’acces et
sur la voie de desserte pour collecter et achenhseffux du site et du quartier

Ladjifarani.

En utilisant I'algorithme, et en prenant une fréauee de I'ouvrage de
séparation amont et aval nul (puisque l'ouvrageséparation en amont et
'ouvrage d’acheminement en aval n’existent pagjisnobtenons une unité
d’intervention, Ui = Us + (Osep amont + Osep aval)Cela correspond a
I'ensemble du sous-bassin versant Boundarou (figliye

L’adoption de cette unité d’intervention a été rssere dans la
conception, le montage et le financement du prdjaménagement du site
d’Agbagba (Tableau XXXXII).
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Tableau XXXXII: Résultats de l'application de l'algorithme de dédin
d’unité et de niveau d'intEmtion pour le site d'Agbagba

NO

Caractéristiques

Unité d'espace a
assainir avant
I'application de
l'algorithme

Unité
hydrologique
assainie avec

I'application de

Ecart des
caractéristiques
entre unité
d'espace
(hypothese de

municipalité

R I'algorithme départ) et unité
(hypothese) (rgésultat) h)F/)dro)Iogique
(résultat)
1 Surface (ha) 3 6.8 3.8
Unité d'intervention
2 |(ha) 3 6,8 3,8
Niveau d'intervention
3 [(ml) 783 2 686 1903
Montant
4 |d'intervention(FCFA) 73 210 50( 251 141 00( 177 930 50(
Projets FED et
Budget de la PGUD, Etat Projets FED et
5 | Source de financemenfcommune de béninois, PGUD, Etat
Parakou Commune de béninois
Parakou
La population, la
municipalité, les | les partenaires
La population, la partenaires tgchnigues et
6 | Acteurs ’ techniques et financiers et le

financiers et le
gouvernement du
bénin

gouvernement du
bénin

De l'analyse du tableau XXXXII, il ressort :

= que la définition des niveaux d’intervention devnalus se faire par la

logique hydrologique que par la logique administet qui n’est pas

toujours adaptée a la gestion des eaux pluvialesedpart, la logique

hydrologique nécessite des moyens financiers domilus souvent ne

dispose pas l'administration locale d’autre pam®, qui entraine la

recherche des partenaires techniques et finan@érs de pouvoir

exécuter les projets d’assainissement des eauxiafgav de type

hygiéniste;
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» que 71% du montant des travaux proviennent de tades partenaires
techniques et financiers.
Si le concept hygiéniste du drainage des eaux glksitrouve pleinement sa
justification en Afrique de I'Ouest, ou I'eau esh umilieu particulierement
propice aux développements de foyers infectieurgiffaut pas perdre de vue
gue ce concept conduit & des aménagements doobli¢s d’investissement et
de maintenance sont particulierement lourds a stgpae qui conduit le plus

souvent a les ignorer.
VIII.3 - Insertion des actions locales au niveau gbale et échelle de gestion

Dans la pratique actuelle, les projets de déveommt local (incluant
'assainissement) sont suivis et cadrés par I'é@hebdministratif. Le
renforcement du rbéle de ces acteurs confirme lappart pour une gestion
urbaine intégrée.

La gestion des eaux pluviales peut donc s'appugar cette
décentralisation, dans la mesure ou une déceiatiiahslocale spécifique a I'eau
pluviale n’est ni faisable ni nécessaire. Au-dedalelir proximité, le quartier et
I'arrondissement porte également certains traitfrdiggiques. Leur découpage
territorial se base sur les éléments structuramitiévprimaire et secondaire) et
sur le réseau hydrographique.

Le quartier nous semble un cadre approprié powraskintégration des
actions locales au niveau de la ville. A cette fies réles d'initiateur et
d’informateur du comité de développement du quadidvent étre renforceés.

L’élaboration de I'état des lieux des quartiensi, €t nécessaire a la fois
pour la formulation des stratégies et la constomcties bases de données, peut
se réaliser par le comité de développement du iguav¥ec I'appui du service
d’appui aux initiatives communautaires. L'intér& ce niveau est qu’il permet
non seulement d’avoir une vision réelle des probriassainissement pluvial,

mais aussi de leurs interactions avec d’autrese¥érde la gestion urbaine tel
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que les déchets, la voirie, etc. Ce niveau peuesugmt étre utilisé pour guider
et contrbler des projets avec des aides techniquasexemple pour définir
I'unité d’intervention et les acteurs appropriésipohaque action.

Cette attribution de rbles aux comités de dévedammt de quartier
nécessite, la bonne collaboration entre la Diractie la Prospective et du
Développement Local ou se trouvent le service diapaux initiatives
communautaires et la Direction des Services Teclasiqqui a notre avis est
indispensable. La Direction de la Prospective eDéueloppement Local et la
Direction des Services Techniques, assureront d'unm@&niére intégrée
'ensemble des taches de la gestion urbaine (dogés$tion des eaux pluviales)
notamment la collecte des informations pour legebae données. La Direction
de la Prospective et du Développement Local facditles actions de
développement local menées par les ONG, les aghebis et les populations.

Le regroupement pyramidal de I'échelon adminigtraé la ville doit
faciliter la résolution de probléme par subsideadu haut vers le bas et du bas
vers le haut selon la question abordée. Un prdgsdinissement pour lequel
I'unité d’intervention dépasse le niveau du quar(evec des impacts amont —

aval) peut étre étudié au niveau de I'arrondissémen
VIIl.4- Intérét et "transposabilité”

L’intérét de I'approche organisationnelle que neétaborons réside dans
le fait qu’elle permet de :
v' faciliter 'analyse des problémes et la formulaties stratégies et d’actions

adaptées a chague type d’espace ;

v d’assurer une organisation intégrée des actiorfééhehts niveaux ;
v d’avoir une sensibilisation et une mobilisation.

L'enrichissement de cette approche avec le cda dalle de Parakou et
des villes ayant des problématiques identiquesoreafa son intérét. Cette

approche répond déja a certaines questions des déls PED caractérisées par .
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v linsuffisance de la participation de l'acteur pigbkt I'importance de la
« débrouillardise » ;

v I'hétérogénéité de l'espace a gérer et I'importades bidonvilles et des
zones d’habitat irrégulier ;

v I'ampleur des problémes nécessitant des actiorentag et évolutives.
VIII.5 - Mesures techniques et urbanistiques a I'éaelle de la ville

Une gestion durable des eaux pluviales urbainesssée a Parakou des
mesures urgentes mais aussi a long terme qui poden le systéeme
hydrographique, la conception de I'habitat, I'orgation et 'usage de I'espace
et la réflexion sur la modalité de financement.

Dans cette perspective, nous proposons quelquasegts qui sont
nécessaires d’'une part pour améliorer et résoudigrgssivement 'état actuel
et d’autre part pour mener une urbanisation conseiet moins vulnérable aux
risques d’inondation et de pollution. Il s’agit mdiquer quelques éléments
constitutifs d'une gestion durable des eaux pla#adt de I'espace urbain. Ces

éléments proposés feront, a terme, partie desgurgps de recherche.

VIII.5 .1- Appropriation et revalorisation du résea artificiel basées sur la

concertation

L’analyse de I'état existant du réseau artificiels a montré I'importance
du patrimoine hors usage ou en fonctionnementgbattierreur des pratiques
actuelles ("construire pour abandonner”) est trasiterise en terme
d’'investissement et d'impacts de dysfonctionneme&iest aussi un facteur
discréditant pour les acteurs concernés car lalpbpn ne voit pas beaucoup
d’amélioration suite aux travaux réalisés.

Le moyen d’aboutir a un drainage urbain durabd@detavant tout et pour
toutes les typologies urbaines dans la réflexiamp#ant I'appropriation et la

revalorisation du réseau déja construit.
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Il s’agit de redonner au systéme de drainagei@elifun fonctionnement
et une capacité compatibles avec I'environnemelat fdis perturbateur (flux,
déchet), et perturbé (qualité des rejets). Parsmattions concretes a mener dans
ce cadre, nous distinguons :

v’ I'entretien régulier des canalisations enterréslext fossés par les acteurs
publics et par les habitants ;

v la mise en place de dispositif technique adapt@rableme des déchets :
grille, piege dans les regards, installation des l@aordures etc.

v la construction d’'une structure organisationnekssponsable, basée sur
'intérét commun du bon fonctionnement du systerReur ce faire,
I'approche que nous proposons pourrait étre ugilisé

La réhabilitation du réseau reposera (et contrdo@@ sur la construction
d’'une base de données détaillée sur le patriméseau qui doit se réaliser pour
'ensemble des bassins versants de la ville. Eti¢ donc faire I'objet de
mesures urgentes afin d’utiliser d’'une part la capahydrauliqgue de ce
patrimoine et de minimiser d’autre part les efig¢ésdégradation du réseau sur

I'environnement bati (effondrement) et naturel (pidn de la nappe).
VIII.5.2- intégration et revalorisation de "I'espag riviere"

L’'espace riviere désigne l'ensemble du lit mineer des zones
d’expansion de crues du réseau hydrographiqueealathet espace, naturel ou
urbanisé, doit étre considéré comme un élémerg atilvalorisant de la ville.

Toutefois les rivieres de Parakou sont structemedint et
conceptuellement cachées sans aucune intégratimledgaysage urbain. Cet
enfermement contribue, comme nous avons vu, ageadation des cours d’eau
et limite leurs fonctionnalités (hydrauliques etras).

L’intégration de I'espace riviere dans le paysatgéans la configuration
urbaine nécessite donc une ouverture. La revatmisale leurs usages est
également indispensable pour satisfaire la gestiorable des eaux et de

I'espace urbain.
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L’ensemble de ces actions concourt a deux obgectif

» revalorisation des ressources en eaux et diveasdit d’'usage;

» espace urbain aéré moins vulnérable et économique.

L’intégration et la revalorisation des cours diggécessitent a notre avis
trois actions principales :
v’ reconnaissance et élargissement des fonctionndésours d'eau ;
v adaptation d’'une politique applicable ;

v’ conception urbaine ouvrant les cours d’eau.

VIII.5.2.1- Reconnaissance et élargissement dedifomalités des cours

d’eaux

L’'appropriation d’'un élément ne dépend pas seuhtnde sa fonction
réelle mais également de la perception et de lanreissance de lintérét de
cette fonction. Cette appropriation est d’autanispimportante que lintérét
potentiel soit saisi. Comme nous l'avons déja ea,fbnctions des cours d’eaux
de Parakou ne sont ni mises en valeur ni exploo&egui expligue le manque de
leur appropriation. Nous insistons donc sur la sgité de mettre en valeur les
fonctionnalités actuelles et de définir les fonetialités potentielles comme
actions préalables a 'aménagement et la gestisrcalérs d’eau. Ceci permettra
de mieux utiliser la fonction de drainage qui cdanstune fonction principale,
de développer des usages opportuns comme l'irnigatiéja assez répandue, et
d’empécher des usages aberrants et dégradantsaigécde déchet, lieu

d’aisance, etc.).
VIIL.5.2.2 -Adoption d’une politique appropriéeagplicable

L’'ouverture et l'intégration de I'espace rivieréaessitent une attention
particuliére et I'adoption des stratégies intégmdess la planification urbaine et
régionale. Cela doit se traduire concrétementggmnmiesures opérationnelles :

v a définir dans les directives du schéma directaxeq de développement

vis-a-vis de l'accessibilité des rivieres, paysage)
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v aréglementer dans le POS,
v a développer dans un plan spécifique.

Cette adoption des stratégies intégrées permébtlar des questions
fondamentales liées a la gestion fonciere qui njamtais été particulierement
considérées. |l s'agit de :

v’ conserver et utiliser 'importante réserve fonciereong des riviéres,

v’ projeter I'avenir de I'espace riviére dans la motadu centre urbain,

v’ procéder progressivement a la libération des liteears et majeurs,

v' freiner dans la zone d’expansion urbaine les odaupalégales ou
illégales de conformité en procédant a un zonagdielex,

v’ assurer la cohérence d’'usage par des procédupEs e et de controle de
conformité.

Les points listés ci-dessus convergent vers urestaun délicate mais
possible a aborder : la pression fonciere.

La préservation d’'un espace riviere libre serafroomée également a la
pression fonciere notamment dans le centre-vilepeDdant cette pression peut
étre maitrisée dans la mesure ou elle dépend palechent d’un seul acteur : la
ville, propriétaire publique de tout le terrain. kalonté de la ville est donc
primordiale au moins en ce qui concerne l'espae@&rg dans les zones
d’expansion urbaine. Elle peut étre motivée pana@breux arguments :

v' I'aération de la ville,
v' la capitalisation de réserve fonciére,
v' I'amélioration du cadre de vie urbain.

L’argument doit se baser surtout sur le degréodidfabilité et le risque
existant et potentiel dans I'occupation des liteignrs et majeurs. Il faut donc
tout d'abord procéder a I'élaboration d’élémentsidk a la décision, pour
définir sur une base plus convaincante (a la foisr pes acteurs publics et les
habitants), la fonction des lits majeurs. Ces nmessuépondront a la carence

actuelle de la planification urbaine qui se cordgede fixer d’'une maniére
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arbitraire (200m) les largeurs des berges. Caxgtrjamais respecté méme par
la ville, certainement a cause du manque de coawictElles permettent
également d’apporter un effet psychologique qurtalet responsabilise les
acteurs concernés sur le risque de ces zones netanpour I'habitation et les
activités économiques.

La politique d’'aménagement doit orienter ces étjiats et ces réflexions
vers un usage adapté a chaque espace, en l'ocoeiiderx I'espace riviere » en
remettant en cause, si besoin est, ses pratiquési¢ites. Elle ne doit pas étre
totalement pilotée par la pression fonciere ni f[srconfiguration urbaine
actuelle, ce qui n’'empéche pas leur prise en canhateconfiguration urbaine
actuelle nécessite par ailleurs une révision pmdooomme dans les sections

suivantes.

VII1.5.2.3- Une conception urbaine qui ouvre etliséi le paysage des cours
d'eau

La conception urbaine qui tient compte du paysdgge cours d’eau doit
adopter a Parakou, un changement profond sur le gllasage de I'espace
riviere.

Elle doit cesser de considérer les cours d’eaunmeres egouts a ciel
ouvert a cacher mais comme un élément écologigloeisant a exploiter. Cela
doit se traduire par une ouverture et une intégmnaiiu paysage des cours d’eau
avec I'exemple des voiries construites le long loeges bien reliées au réseau
viaire de la ville.

Cette ouverture et l'usage public des rives (eoet espace vert) offre
plusieurs avantages. Il s'agit a la fois :

v de réserver une zone d’expansion naturelle de cawes usage moins
vulnérable et indispensables a la ville ;
v  d'aérer la ville, d'augmenter le taux d’espace ,vel¢ cheminements

piétons et de voirie,
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v’ d’éviter les usages aberrants (comme les déchdegdéchet), favorisés par
la situation actuelle, qui dégradent la qualité daax des cours d’eau et
réduisent leurs usages potentiels ;

v' de réduire l'insécurité des zones des rives ear@&nageant.

L’ensemble des mesures énoncées ci-dessus camntrilaw changement
d'image des cours d'eau (percus parfois comme tieu mauvais esprit,
d’'insécurité, etc.) Ceci est indispensable pourr lappropriation et leur

fréquentation.

VIII.5.3 -Conception intégrée de la voirie dans leadre bati et usage du

systéeme dual

L’'un des problemes de drainage de la ville de Raraest di au défaut
d’aménagement par rapport a la voirie et au réliefivent tres pentu) : manque
de terrassement des parcelles, constructions dredmas par rapport a la voirie,
etc. (figure 42).

Systeme majeur (emprise de VOi@)-«-««-sees >
Sens des écoulements——— Systéme mineur
A (Caniveaux)<=>
Contre Chaussée ==
s (ST pp—

Figure 42 Pratique actuelle d’aménagement de I'habitaedad/oirie
(construction en contre pasrapport a la voirie)

Une conception intégrée du cadre bati et de laievgpermettra de
résoudre non seulement le probleme des points basdiaugmenter le niveau
de protection par le biais de voirie qui serviranoee ouvrage de stockage
temporaire : systéme dual de drainage. Il s’agida®er a la voirie (en prenant
en considération le relief, la norme de voirienieeau de protection souhaité)
une cote plus basse par rapport aux éléments srizgaiprotéger. Les deux
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schémas de la figure 43 illustrent 'usage du syetélual selon la densité des

guartiers.

d S

/\ ASy}émemajeur (emprise de voie)

A

» & » <
» <« >

1- dans les quartiers moins den\s\eéé\/\/

Systéme mineur (caniveaux)

Sens des écoulements—»

Systéme majeur (emprise)/\
\ 1

7 N

d
Bl

—>

d ».

2- dans les quartiers denses |_“<'\ Systeme mineur (caniveauredn

Figure 43 Conception adaptée aux contraintes de site sddje de la voirie
comme ouvrage de drainage : le systamé d

Cette conception intégrée porte également deuxipeanx avantages :
v/ avantage économique comme elle permet de miningsedimensions des
ouvrages de drainages pour les fréquences rares,
v' réduction de l'impact lors de dysfonctionnementreoti du réseau mineur
(bouché par les déchets en attendant I'entretien).
L'usage de ce concept doit trouver un intérétiparer tant dans les
zones d’expansion que dans les zones de mutationyu ancien. Par ailleurs,
ceci requiert une sensibilisation et une concentagéintre le service de voirie et

les aménageurs privés (ménages, lotisseurs, etc.).

En conclusion, les problématiques de la gestianadix pluviales sont
aujourd’hui élargies au-dela de la dimension temph@i pour répondre a la
complexité de linteraction de I'eau et d’espackaim. Cette tendance reste

cependant encore limitée en ce qui concerne lardifoe organisationnelle pour
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laquelle il n’existe aucun concept ou méthodologiécis. Pourtant, cette
question d’organisation constitue notamment poarvides pauvres un volet
capital dont I'exploitation devrait contribuer amélioration de drainage. La
réflexion de cette partie, qui s’est focalisée Isanganisation des acteurs et de
'espace, nous a permis de développer un outilmsgéionnel. Ceci permet de
formuler une stratégie au niveau global (villebatsin versant) et de cadrer des
actions des divers acteurs au niveau local (quartie

Cet élément de réponse peut servir comme ouiiiel’a la décision pour
organiser les différentes actions selon la typ@atdjespace et I'évolution des
problématiques de chaque espace type dans le tElapgxemple dans le cas
des quartiers bénéficiaires des projets FED, PGUBQ@AD, on sait que le
probléeme se trouve plus dans l'usage et I'apprtipriadu réseau que dans
l'insuffisance de capacité. Les solutions doivemas’orienter vers le controle
de connexion illégale et le renforcement de laigestes déchets (ramassage
régulier, nettoiement des rues, etc.).

Avec cette démarche nous avons tenté d’apporteutinméthodologique
a la fois sur le plan scientifique et sur le plgrémtionnel. La démarche de
définition des niveaux d’intervention, qui peut apgitre évidente par sa
simplicité, permet de résoudre la complication dwbf@me amont-aval,
d’assurer une mobilisation coordonnée ainsi quepdoeer et d’exploiter les
acquis et potentialités notamment pour le suivi desrages réalisés. Ces
éléments sont a notre avis des points clés pour gastion pragmatique et
pertinente.

Le regard rapide que nous avons porté sur lese@lntechniques et
urbanistique nous a permis de rappeler les mudtipteesures curatives et
préventives a mener. Il s’agit également de langez réflexion pour une

conception intégrée du réseau et de I'espace urbain
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La gestion des eaux pluviales constitue I'un dgsuenmajeurs de la ville
d’aujourd’hui (Freeman, 1999). Cependant, elle pga recu jusqu’a présent la
considération requise, en particulier dans les PEDquestion exige d’autant
plus d’attention que la somme de contraintes gse@&ir la ville du tiers-monde
ne cesse de croitre.

La gestion durable des eaux pluviales requiert néflexion globale qui
prend en compte I'ensemble des problemes, desatoies et des enjeux de
'espace considéré. 1l s’agit plus précisément deu en faveur d'une
urbanisation harmonieuse, pour une ville qui s@in® vulnérable aux aléas et
caprices des eaux. Cette démarche, déja amorcgeapratique de la gestion
intégrée, dans les pays développés, est seul sildeale remédier aux carences
inhérentes au mode de gestion et d’organisationusle de I'espace, celui de
la parcellisation des taches et de la gestion sell& Elle est aussi seule a
méme de fournir les outils prévisionnels et opératels les mieux adaptés.

Avec ce travail de recherche, nous avons tentéodip d’'une maniére
intégrée la problématique des eaux pluviales dagestion de I'espace, dans le
cas de la ville de Parakou. La démarche s’est avénétueuse tant sur le plan
méthodologique qu’opérationnel. Un traitement appéy différencié et
cohérent, de chaque composante de I'espace cantaibba gestion durable des
eaux pluviales qui elle-méme concourt a la gedtiorable de I'espace, finalité
recherchée. Une moindre vulnérabilité de la vilkrane une moindre nocivité
du facteur risque, dont le contréle et la maiteeeseront d’autant plus aisés. A
cet égard, nous avons aussi cru devoir souligner ndalité généralement
occultée, en raison de la vision techniciste gésjge a I'approche du probleme,
a savoir que les réseaux hydrographigues sontpatégrante de I'espace de
I'écologie urbaine en l'occurrence. Ceux—ci ne agamt raisonnablement étre
dissociés de leur environnement naturel, humaieciinique.

Le peu de considération accordée a la double dioenspatiale et

humaine n’est pas I'une des moindres causes demginnement de la ville et
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de sa vulnérabilité aux effets dommageables ddulia.pAussi, nous sommes-
nous attaché a développer et a préciser cette gnaltique de larticulation
espace-acteurs, en privilégiant I'approche desois tpbles », a mettre en
cohérence gestion urbaine et gestion des eauxapdsvi De maniére plus
précise, le choix de l'analyse systémique, quareh bnéme elle élargirait
passablement le champ d’analyse, nous a permierdifttr et de mettre en
évidence les connexions et interactions entre $aayeurbaine et la gestion des
eaux.

Ce paradigme dans sa double perspective holistifférentielle, qui
privilégie la question géneérique de l'organisataa I'espace tout en intégrant
les particularités sectorielles, s’inscrit en faantre le dogme « évacuer le plus
vite et le plus loin possible » (Chocat, 1997).

Avec cette thése nous avons tenté d’'apporter &setits de réponse dans
une perspective plus large. On peut soulignerikega@nts suivants :

» caractéristique de la pluie et du ruissellement.

> base de données sur I'état des réseaux, I'orgamsdtacteurs, les enjeux
liés a I'eau pluviale.

» identification des modes de fonctionnement et desuses de
dysfonctionnement de la gestion urbaine sous diaegles organisationnel,
social, financier, technique, urbanistique.

> clarification typologique de l'espace urbain quiusosemble également
pertinente pour I'analyse d’autres questions dgektion urbaine.

» élaboration d'un outil organisationnel pour une tiges coordonnée et
participative.

> éléments de réflexion pour une  conception adapiés réseaux
hydrographiques et de I'espace.

Il est ressorti de notre étude que la ville de Raradisposait de certains
atouts d’'ordre hydrographique, tres favorables guarn’amélioration de la

gestion des eaux pluviales : relief non stagnarn(lgu’il puisse constituer
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parfois une contrainte) forte densité hydrograpbjgoanalisation de grande
section. Il y a lieu de signaler le probleme crude manque d’équipement de
drainage (qui concerne Y4 de voirie en moyenne %t &virons dans le cas des
quartiers non structurés). Cependant, le handicépval davantage de
'inadéquation du mode de gestion aussi bien deagsydrographique que de
I'espace urbain. Les données accumulées, graos eenherches, quant a I'état
et a I'appropriation des réseaux (plus de 50% dwlsation et de regards
obstrués, souvent délibérément par la populatideyraient, nous I'espérons,
attirer I'attention sur le gachis actuel, et aussimaniere plus concréte, aider a
rationaliser la gestiorDe ces constats, on peut établir que la dégradation
paysage urbain de Parakou pendant la saison plwéesst la conséquence de
son urbanisation d’'ou I'hypothese N°1 se trouvefiee.

L’analyse systémique a permis de mettre en évidelese effets
perturbateurs de la gestion défectueuse de I'espaicée SGEPU. Il est ainsi
apparu, que la plus grosse part des déchets nlattésl finissait dans le réseau
hydrographique, avec toutes les conséquences daescgaine. De la méme
facon, I'occupation sauvage et anarchique (illigteégale) des berges et des
emprises de voirie aggrave la vulnérabilité deplgee urbain et naturel. Ce
constat de carence met en cause la politique whaingénéralAu terme de
cette analyse systémique, il ressort que les fextee vulnérabilité de I'espace
urbain de Parakou, limitent I'intérét ou la pertimee technique de modele
« Réseau » actuel, soit I'hnypothese N°2 vérifiée.

Les mesures a prendre pour accroitre I'efficacitéSGEEPU ne devraient
donc pas se limiter ponctuellement aux secteurdrai@age et des cours d’eau,
mais s’étendra aussi, plus globalement, aux aset®urs ayant des impacts sur
le SGEPU. Cela implique de la part des acteurs égiddurs, lucidité et
responsabilité. lls se doivent outre leurs domadesompétence particuliers et
champ d’intervention spécifigue a partir d’une ersiunifiée, d’ceuvrer en

faveur de I'intérét général. Cela appelle de leant pne démarche commune et
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une action concertée, qui par-dela la déterminatiome politique urbaine,
s’oblige a s’inscrire dans le réel. Le fait est tjagpérience historique n’a eu de
cesse de révéler la portée et les limites du pleettéur d’urbanisme horizon
2009 par faute de synergie entre les acteurs erenmal’assainissemenf
partir de ces constats, on peut affirmer que I'niy@ge N°3 selon laquelle le
dysfonctionnement du systeme actuel de gestiorales pluviales urbaines a
Parakou est lié au probléme d’harmonisation eta@érennisation des actions
des acteurs qui y interviennent est vérifiée.

Nous avons pu établir, grace a nos recherchede gaais d’'une mise en
perspective historigue et des exemples concret® Kglaboration d’un
document prévisionnel, était loin de garantir urali@ppement urbain souhaité.
Ceci ne peut gu’étre obtenu par une appropriattoangagement de tous les
acteurs concernés. Dans cette perspective, laiosavdu plan directeur nous
semble étre l'occasion propice pour penser, avamglitude requise, la
problématique de la gestion des eaux et conceubséguemment une politique
d’organisation de I'espace cohérente et applicable

Nous avons au cours de cette recherche, dégagqugaeéléments de
réflexion portant sur les mesures urbanistiquessoignt de nature a pousser a
la révision de conception prévalentes en matiérarbdhisation. Plus
précisément, il s’agit de mettre en évidence I'axge que I'espace offre pour
une gestion peu codteuse, peu vulnérable et pagsdgda ville. On gagnerait a
tirer les enseignements des erreurs du passénettée en ceuvre des mesures
préventives. De surcroit, des villes aux moyendtdéisncomme la ville de
Parakou, capital du département du Borgou, c'est lga qualité de
'organisation, par le recours aux idées innovantegie Il'on peut
avantageusement surmonter les contraintes et nésdesl problemes urgents.
De ce point de vue, la participation de la popalatau demeurant fréquemment
sollicité mais diversement appréciée, ne peut gerbénéfique, a la condition

toutefois qu’elle soit judicieusement cadrée.
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Il'y a lieu cependant de ne pas se tromper suot&@ de ce facteur. La
participation des masses n’est pas synonyme dege&kirable. Son apport peut
étre de faible efficacité voir méme induire defetsfpervers, en suscitant des
conflits d’'intéréts en favorisant la confusion détes, en complexifiant les
enjeux avec la multiplication des acteurs. L'expéce de la gestion des
ouvrages techniques par le recours a la participatie la population s’est
avéree peu concluante, du fait de I'absence d’'teuacéellement engage.

Comme réponse a cette lacune, une piste pourrairétherchée dans le
principe de subsidiarité. Il serait de bonne méghambur tirer le meilleur parti
de lI'apport populaire, de définir de maniere préasn rble et de I'associer a un
territoire et a une fonction bien déterminée. Onpoerrait que gagner en
efficacité en conciliant intérét individuel et ind¢ collectif, en anticipant les
changements prévisibles, en favorisant les échargesapprochant discours
technicien et langage populaire. Ce dernier pdimpératif d’'interlocution et
d’intercompréhension, nous semble capital, dansnesure ou la réussite d'une
action est largement conditionnée par l'accord @mskemble des acteurs
concernes.

C’est dans ce souci que nous avons tenté d’appantexutil d’aide a la
décision, a cette question organisationnelle gar;dela le cas spécifique de
Parakou, intéresse la problématique des PED ete$dion locale des eaux
pluviales en général. Cette percée s’inscrit damhamp de recherche peu
exploré dans lequel on dispose de peu de concgsifigues et précis
concernant la question organisationnelle de gestésneaux.

L’ensemble d’éléments organisationnels proposéeoffine stratégie
d’actions et un outil de définition des niveauxntéirvention, tout en ouvrant un
champ de réflexion en matiére d'étude d’échellgeéstion. Notre intérét s’est
focalisé sur les deux extrémités de I'échelle ledilassin et quartier. Elles
constituent le point d’application du principe dgbsidiarité en tant qu’elles

servent de sites et de pdles de détermination desux d’organisation et
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d’intervention. Sans prétendre a I'extréme préaisi a I'exhaustivité, nous
nous sommes employés a dresser une esquisse ddenideganisation

souhaitable, en établissant au niveau global detr€et'Observation, de
Conception et de Coordination pour la Gestion dasxH{COCCGE), et a la
base les agents locaux, opérant au niveau desegsadans un role toutefois
revalorisé et renforcé.

Ces deux entités, a savoir le COCCGE et le setemaique local, sont, a
notre sens, représentatifs et constitutifs d’'urstige intégrée aux deux niveaux
extrémes. Au niveau global, la gestion des eauxigles est a la fois centralisée
et spécialisée. Au niveau local, elle s’'inscriingre et se fusionne dans la
gestion technique urbaine. Nous avons aussi tansupet des deux entités, a
insister sur les facteurs (notamment diversificatitaction) qui en déterminent
la nécessité et en fondent la Iégitimité.

Au terme de ces propositions qui sont d’ailleursfaleabilité parfaite, il
est donné la preuve gque I'hypothese N°4 selon lagleemodeéle d’organisation
tient compte des contextes, urbain, économiqueialset organisationnel,
actuels et futurs de la ville de Parakou est véeifi

D’abord, d’'un strict point de vue méthodologiquleserait instructif de
tester notre approche « spatialisée » a la quesdtola pollution en temps de
pluie, laquelle gagnerait préciseément a étre apprbé. Cet axe de recherche se
fonde sur le constat d’'une forte variation desdarxg polluants non seulement
en fonction des types d’activité mais aussi selanmorphologie urbaine
(accessibilité, densité).

Ensuite, pour ce qui est du mode d’organisatiomisrebmmes conscient
de la nécessité, dans le cas de Parakou comme ¢bautres villes,
d’approfondir la réflexion et de poursuivre I'expBentation pour acquerir
davantage d’éclaircissement, accumuler les ensmignis et conforter la

pertinence et I'efficience de I'outil.
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Enfin, au plan technique et hydrologique, deuxgsisie recherche nous
paraissent prioritaires. L'inventaire et la miseé&at du réseau nous semblent
étre des questions du plus haut intérét et d'urgenae impérieuse. Elles
devraient déja pouvoir fournir des éléments d’infation préalables et
indispensables a toute forme d’intervention sursite complexe, parce que
souterrain, peu exploré et peu documenté. La secprate a trait a I'étude du
phénomene pluie-débit dans un contexte d’insufieade donneées. Il est
illusoire d’escompter, dans I'état actuel des maydisponibles, de données
completes et précises relatives a la pluie et aea Aussi, pourra-t-on
utilement préter une attention accrue aux travaeixetherche intégrant cette
contrainte, afin d'en évaluer la pertinence anghg et I'adéquation

opérationnelle tout en renforgant la collecte damnées.
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ANNEXE 1

Enquéte socio-technique sur la gestion des eaux plales de la ville de Parakou -
Dossier d’enquéte
Note :
- Enquéte anonyme
- Les questions en gras sont des questions a dabldegpermettant de vérifier les
réponses de certaines questions déja posées.

Fiche 2 : fiche d’enquéte
1. Age et niveau d’étude de la personne interrogée

1.1Catégorie d’age : jeune, adulte, agé
1.2Niveau d’étude :
2. Est-ce que votre maison a été inondée ?
2.1 Jusqu’ou ? (en métre)
2.2 Quels sont les dommages causes ?
a.) démolir la maison
b.) dégrader la maison
c.) abimer les propriétés (et les biens)
d.) faire déborder la fosse d’aisance
e.) amener le déchet ou la mauvaise odeur
f.) autres
2.3 En quel événement se produisent-ils, ces phénes?
a.) Pluie (d’'intensité) forte
b.) Pluie (d'intensité) moyenne
c.) Pluie (d'intensité) faible
2.4 Avez-vous informé les autorités concernéessejlielles ?
3. Pourriez-vous me dire tout ce que vous savez derréseau de drainage des eaux
pluviales de votre quartier ?

4. Comment le réseau riverain fonctionne-t-il den l'intensité de la pluie ?
4.1 Lors d’'une pluie forte :
4.2 Lors d’'une pluie moyenne :
4.3 Lors d’'une pluie faible :
5. Les génes occasionnées par ces phénomenes eordeatt a I'intérieur de votre parcelle
5.1 Problémes de circulation, stagnation
5.2 Concentration des déchets dans votre concessio
5.3 Pollution de cadre (mauvaise odeur, déchet, et
5.4 Abimer les propriétés (et les biens)
5.5 Autres
6. A votre connaissance, qui a construit le résedtiverain) ?
6.1 Municipalité
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6.2 ONG

6.3 Résidants du quartier

6.4 Autres
7. Est-ce que vous avez vu I'entretien du
réseau ?

7.1 Par qui ?

7.2 Combien de fois par an ?

7.3 En quelle saison ?
8. Est-ce que vous avez vu la maintenance ou le rglacement du
réseau ?

8.1 Par qui ?

8.2 Combien de fois depuis que vous habitez damgiartier ?

9. Est-ce qu’il y a un systéme d’évacuation deswapour votre

parcelle ?
9.1 Non
9.2 Oui
Si oui

a.) ll est connecté :
- auréseau d’'égout
- au réseau pluvial
b.) La nature d’effluent
- eaux useées grises (domestiques)
- eaux vannes
- eaux de pluie
- toutes

10. Est-ce que vous avez demandé l'autorisation yocette
connexion ?

10.1 A quel organisme ?
10.2 Avez-vous obtenu une autorisation ?

11. Ou déposez-vous les ordures ménageres ?
11.1 Camion
11.2 Benne (distance)
11.3 Dans le réseau d’assainissement
11.4 Dans les bas-fonds (distance)
11.5 Surlarue
11.6 Autres (brdler, enterrer, etc)

12. Quand vous étes presseé ou lorsque vous nesdispas a votre proximité de camion ou
de benne, est ce que vous jetez vos ordures mé&sadgms le réseau ou sur la rue ?

la nature de déchet ?

13. A votre avis, d’ou vient le probléme de drainagevdee quartier ?

1 3.1 Est- ce que vous avez demandé pour que ibdepne soit résolu ?
13.2 Aqui?
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14. Pour vous, a qui appartient le réseau (rivedendrainage

15. Quels sont vos problémes liés au drainage desmauiales ?

16. Que pourrait étre votre contribution pour I'dio@tion de drainage dans votre quartier ?
16.1 En argent
16.2 En manceuvre
16.3 En savoir (études, coordination, autres)
17. A quel niveau souhaiteriez-vous le servicem@énage des eaux pluviales ?
17.1 Quartier
17.2 Arrondissement
17.3 Ville
17.4 Autres

18. Quels sont les travaux que vous avez réalisdigjduellement ou collectivement, pour
améliorer le drainage de votre quartier ?

19. Avez-vous un probleme d’alimentation en eau ?

20. Votre moyen d’approvisionnement en eau ?
20.1 Robinet dans la parcelle
20.2 Achat chez un particulier
20.3 Borne fontaine
20.4 Riviere et étang
20.5 Puits

21. Recueillez-vous I'eau de la pluie ?

21.1 Pour quels usages ?

a.) lessive
b.) vaisselle
c.) ménage
d.) consommation (cuisine, boisson)
e.) construction
f.) arrosage
22. Avez-vous l'intention de recueillir 'eau deup dans le futur ?

Pourquoi ?

23. Quels sont vos remarques et suggestions puoldeme de la gestion des eaux pluviales
de la ville de Parakou ?

23.1 Probleme et causes

23.2 Les solutions a votre avis ?
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. Enquéte technique 1 : Visite du réseau pluvial, ¢he d’enquéte

Rue

Localisation

Pente

Activité
dominante

Typologie
urbaine

Revétement de
la chaussée

Section du
réseau

Section du
regard long.,
larg., h

Déchet dans le
regard

Remarques
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Enquéte technique 2 : L’état des regards et des alars du réseau pluvial de Parakou

Nom de la rue :

Partie étudiée :

Type (asphalte, etc.) :

Nora Henquéteur :

Date :

Hiérarchie :
N° |localisation Etat des regards Etat des avaloirs Activité riverane Existence
de benne
d’ordure

Fermeture
(100%, 2/3,

1/2, 0 etc)

Etat a I'intérieur

Bouché Non
@) bouché
(b)

Invisible

(©)

Bouché| Non |enterré

bouché

Resid.

Com.

Bureau
et autre

(a) : le regard est bouché par des déchets outes débris en dessus de la cote supérieur de lanadisation

(b) : il n’est pas bouché mais il peut y avoiquelques centimétres de déchet a estimer

(c) : il estinvisible parce qu'’il est correctment fermé ou complétement enterré.
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ANNEXES N°2

Liste des institutions consultées

. La Direction des Services Techniques de la Mai®drakou (DST) ;
. Antenne de I’Agence d’Exécution des Travaux Urbaeagarakou
(AGETUR) ;

. Antenne de I’Agence pour la Sécurité de la Navagafhérienne en
Afrique et Madagascar de Parakou (ASECNA) ;

. La Direction de I'Urbanisme et de I'’Assainissemgnt

. Le Centre National de Télédétection et de Surveskbadu Couvert
Forestier (CENATEL) ;

. La Société d’Etudes Régionales d’Habitat et d’'Urbaie (SERHAU) ;
. La Direction de I'Hygiéne et de I'AssainissementBise (DHAB);

. L’Agence Béninoise pour 'Environnement (ABE).
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. ANNEXES 3

CARTE COMPOSITE :

Partie Nord : ATLAS AGRHYMET 1968-85

NIGERIA : IWR KADUNA.

COTE D'IVOGIRE, GHANA, TOGO, BEMNIN : ATLAS 1368
CAMERQOUN : J.B. SUCHEL

-15 _ 1o -5 4 g
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Précipitation journaliére décennale P,, (CIEH 1985)
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