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ESTIMATION D’UN SEUIL D’ALERTE DE RISQUE D’INONDATION PLUVIALE
EN COMMUNE IV DU DISTRICT DE BAMAKO

DEMBELE Dabéreé,

Doctorant, inscrit a I’Institut de Pédagogie Universitaire (IPU), Bamako, Mali
(dabere.dembele@gmail.com)

BAMBA Fatogoma,

Professeur titulaire a [’Ecole Nationale d’Ingénieur (ENI-ABT) 410, Ave Al Quads, Bamako,
Mali, email : (bamba.fatogoma@yahoo.fr)

&
MOUSSA Djibrilla,

Directeur Général du Centre de formation professionnelle de Sénou, Bamako, Mali
(djibrillam@yahoo.fr)

Résumé

Les populations du District de Bamako et particulierement celles de la commune 1V sont exposées aux risques
d’inondations pluviales et fluviales qui sont les causes de pertes en vies humaines, matérielles et financiéres,
nécessitant la détermination d’outils de prévention tels que les seuils d’alerte du risque d’inondation. A notre
connaissance, la méthode d’estimation de seuil d’alerte a partir des données excédant un seuil déterminé est trés
peu utilisée au Mali. Nous avons utilisé cette méthode pour estimer les seuils d’alerte de risque d’inondation
pluviale, en utilisant la méthode des excédents au-dessus d’un seuil de la théorie des valeurs extrémes. Nous
avons trouvé pour Bamako, la Commune IV, 64mm comme seuil d’alerte du risque d’inondation pluviale. Nous
avons trouvé que pour le méme seuil, 64mm, les valeurs des estimations du maximum de vraisemblance des
paramétres de forme et d’échelle de la Distribution Généralisée de Pareto (DGP) varient suivant I’indépendance
ou la dépendance dans le temps des valeurs observées au-dessus de ce seuil. Le test d’indépendance a trouvé
que la meilleure méthode d’estimation du seuil d’alerte est celle qui considére que les données observées de ce
seuil sont dépendantes dans le temps.

Mots clés : Seuil d’alerte d’inondation, Théorie des valeurs extrémes, Indice Extrémal.
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Abstract

The populations of Commune 1V of the District of Bamako, particularly those from the Commune 1V of the
District are exposed to the risks of rainfall flooding which are the causes of loss of human, material and financial
lives. Estimating the flood risk threshold is an element of the mechanism for strengthening the resilience of
populations to floods. To our knowledge, the method of estimating the alert threshold, based on data exceeding
a determined threshold, the most used in the world, is not used in Mali. This method allowed us to estimate the
rainfall flood risk alert threshold in Commune 1. We found 64mm different from 55mm estimated by some
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meteorology agents. We found that for the same threshold, 64mm, the values of the maximum likelihood
estimates of the shape and scale parameters of the Pareto Generalized Distribution (PGD) vary depending on
the independence or dependence over time of the observed values above this threshold. The independence test
found that the best method estimation of the alert threshold is that which considers that the observed data of this
threshold are dependent over time.

Key words : Flood warning threshold, Extreme value theory, Extremal Index.

Cite This Article As : DEMBELE D., BAMBA F. & MOUSSA D. (2025). “ESTIMATION D’UN
SEUIL D’ALERTE DE RISQUE D’INONDATION PLUVIALE EN COMMUNE IV DU
DISTRICT DE BAMAKO. » Kurukan Fuga, 4(13), 444-456. https://doi.org/10.62197/SKXY 1222

INTRODUCTION

Les dix dernieres anneées, les populations de la Commune IV du District de Bamako ont été
exposées aux inondations qui ont entrainé d’énormes pertes en vies humaines, biens matériels
et en habitations. D’aprés (Bréhima, C., 2004, p.2), en 2003, les inondations ont causé
d’énormes dégits au Mali (20 pertes en vies humaines, 6052 habitations détruites, 12000
hectares de champs inondés, des routes et des ponts détériorés. Les inondations du 28 Aot
2013, ont causé beaucoup de dégats a Bamako et surtout en commune IV. D’apreés (Ballo, 2013,
p.1), les dommages enregistrés sont impressionnants : 3 déces, 168 maisons effondrées,
789 ménages (regroupant 7077 personnes) sinistrés, des ponts, des vivres et ustensiles de
cuisines, des moyens de locomotion, du bétail et de la volaille, des documents administratifs.
Ces inondations ont été provoquées par une pluie diluvienne de 85mm, quantité nette supérieure
a 55mm que certains techniciens estiment comme normal. Selon le gouvernement du Mali,
ministéere de la Sécurité et de la Protection Civile (2019, p. 9), en 2018, les crues et les
inondations consécutives aux fortes pluies ont causé la mort de 14 personnes et des dégats
importants : plus de 5 000 maisons ont été détruites, plus de 2 000 autres endommagées et plus
d’une centaine de points d’eau ont été pollués. Les communautés pastorales ont été
particulierement touchées, ayant perdu plus de 3 000 animaux.

Compte tenu de la récurrence et de I’ampleur des dégats causés par les inondations en zones
urbaines, renforcés par le nouveau contexte de changement climatique, il nous a semblé plus
opportun et réaliste d’estimer le seuil d’alerte d’inondation pluviale, pour mieux prévenir ou
atténuer les effets néfastes des inondations. Par ailleurs, il ressort qu’au Mali, il n’y a pas encore
eu d’estimation scientifique de seuil d’alerte efficace de risque liées aux inondations pluviales
pouvant servir a une prévention de ces aléas dans la Commune IV du District de Bamako surtout
en utilisant la théorie des valeurs extrémes avec la méthode des excédents au-dessus d’un seuil.
En plus, ’indice extrémal est rarement estimé dans les modélisations au Mali. Pour cela, nous
avons répondu a la question suivante : Est-ce que le seuil, de 55 mm d’alerte aux risques
d’inondation pluviale en Commune IV du District de Bamako, estimé comme normal par
certains spécialistes de la météorologie est efficace ?

Pour I’estimation du seuil d’alerte du risque d’inondation, beaucoup d’auteurs utilisent la
méthode de la moyenne des maximas annuels avec la loi de Gumbel.

Ainsi, il nous a paru opportun d’estimer un seuil d’alerte de risque d’inondation pluviale en
utilisant la méthode des exces au-dessus d’un seuil correspondant au modéle de la distribution
généralisée de Pareto (DGP).

Le but de notre étude est de contribuer a mieux cerner I’estimation du seuil d’alerte de risque
d’inondation pluviale en utilisant la méthode de la théorie des valeurs extrémes et de tester
I’efficacité du seuil utilisé par les agents techniques de la météorologie et celui estimé a partir
de la moyenne annuelle des maximas.
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2. Matériels et méthodes
2.1. Zone de I’étude

La commune IV (Figure 1) est limitée a I’est par la commune III, au nord et a ’ouest par le
cercle de Kati et au sud par le fleuve Niger. Située sur la rive gauche du fleuve Niger et a
I’extréme ouest du District de Bamako, la commune IV s’étend sur une superficie de 3 768 ha
soit 14,11% de la superficie du district de Bamako avec une population estimée a 550 712
habitants (DRPSIAP, 2019). La commune 1V repose sur le socle granitique et schisteux du
précambrien, recouvert par une couverture sédimentaire de gres. Elle est entierement située
dans un vaste ensemble morphologique du plateau Mandingue. Le relief est dominé par
quelques collines qui se situent dans sa partie Ouest et Nord, notamment le Lassa koulou, le
koulouni yeleko et le koko koulou qui sont des formations gréseuses constituant les derniéres
marches des Mandingues, et la vallée du Niger (Sibiribougou, Kalabambougou, Sébénikoro).
Ces collines constituent des contraintes naturelles pour I'accessibilité de certains quartiers
comme Lassa. Le climat est de type soudanien marqué par l'alternance d'une saison pluvieuse
appelée hivernage avec une pluviométrie comprise entre 800 et 1200mm/an, et saison séche.
La saison des pluies s'étend sur 5 mois de juin a octobre. La saison séche repartie en deux
périodes, une période froide (de Novembre a Janvier) et celle chaude (de février a mai). La
commune 1V est traversée au sud par le fleuve Niger, au centre par la riviere « Woyowayanko »
source de nombreuses inondations. La riviére de Farako ou Diafaranako tire sa source des
collines de Lassa pour aboutir au fleuve Niger. Il y a également le Souroutoumba de
Sibiribougou.

Route principale w+s

Route secondaire

Cours d'eau

| Tombouctou . I Fleuve Niger

[1 Quartier

r [ Commune
) 6% [ istrict

llot

Figure 1 : Carte de localisation de la commune IV de Bamako

2.2 Approche méthodologique :
2.2.1. Collecte et traitement des données
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Les donnees pluviométriques journaliéres sont collectées auprés de MALI-METEO sur la
période de 1981 a 2010. Les données manquantes sont remplacées par la moyenne des données
des jours (ni-1+ni+1)/2. Nous avons utilisé le logiciel R (URL https://.R-project.org/) pour les
lire et les traiter par un programme que nous avons élaboré nous-mémes. Nous avons ensuite
analysé les données pluviométriques collectées pour évaluer le seuil d’alerte par la méthode
d’analyse des valeurs extrémes des données suivant la distribution généralisée de Pareto (DGP).

L’approche méthodologique est basée sur une revue documentaire, la collecte des données,
I’estimation du seuil d’alerte d’inondation hydrologique par la méthode de la théorie des valeurs
extrémes, et la comparaison du seuil estime avec 380 cm, utilisé par la DNH. Pour I’estimation
du seuil, nous avons utilisé la théorie de valeurs extrémes basée sur une théorie asymptotique
pour donner les modeles qui cartographient les données extrémes (Coles, 2001, p.45-73) et
précisement la méthode des exces au-dessus d’un seuil (Embrecht et al., 1997, p.152-179) ;
(Reiss, Thomas, 2001, p.3-38) et (Coles, 2001, p.74-104). Cette méthode est appelée POT
(peaks over the threshold : points au-dessus du seuil) qui utilise la distribution généralisée de
Pareto.

Selon la théorie des valeurs extrémes, si x= (X1, X2, . . .,Xn) €st une série de variables
indépendantes et identiquement distribuées (i.i.d), u un seuil élevé, la distribution des valeurs
de x qui excedent le seuil u est définie par :

E()=PX—u=Y<y\X>u} = 2w )
1-F(u)
qui représente la probabilité que la valeur de x soit supérieure au seuil u d'une valeur y sachant
que x dépasse le seuil u.

Les théoremes de Balkema et de Haan (1974) et de Pickands (1975) orientant ’approche
méthodologique montre que, pour un seuil suffisamment élevé u, la fonction de distribution des
exces en (2.1) peut s’ajuster a la DGP (Distribution Généralisée de Pareto) de telle sorte que,
plus le seuil est élevé, plus la distribution des excés Fy(y) converge vers la DGP, qui est définie
par :

(2)
ou X est le parametre de forme et b est le parametre d'échelle dépendent du seuil u et de la
distribution F(x) de la série des données x.
Supposons que {xi; i = 1,2 ...} est une série non stationnaire. Pour la rendre stationnaire, selon
(Leadbetter, 1983), elle est transformée par une fonction. Le paramétre liant la fonction F(x) de
{xi;1=1,2 ...} et celle des valeurs résultantes de la transformation, 0 est appelé l'indice extrémal

1
de la série {xn}. 0 peut prendre toutes les valeurs dans I’intervalle [0 ; 1] et 0 est interprété

comme la taille moyenne des excés de cluster sur un certain seuil élevé. Lorsque &= 0, il
correspond a une forte dépendance (des clusters de taille infinie), mais toutes les valeurs ne

peuvent pas étre les mémes. Alors que, quand 0= 1, ceci correspond a une indépendance
asymptotique des extrémes, mais cela ne signifie pas que la série est complétement
indépendante. Dans le cas des series non-stationnaires, il y a également un changement
systématique de la tendance en fonction du temps en raison du cycle pluviométrique. Dans ce
cas, la série suit une distribution DGP en prenant b(t) = exp (bo + bit), ou la fonction
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exponentielle est utilisée pour assurer que la positivité de b soit respectée pour toutes les valeurs
de temps.

Les paramétres de forme des valeurs extrémes sont difficiles a estimer avec précision, il est
donc généralement irréaliste d'essayer de modéliser le parametre de forme x comme une
fonction du temps. Selon (Coles, 2001, p.75-80), pour un seuil élevé u, I'estimateur de la queue
est donné par :
1
Ny

P =1-2(1+85%) ¢ ©)

n

ou Ny est le nombre de dépassements et n est la taille de I'échantillon.

Pour une probabilité g donné, un quantile X, est estimé en inversant I'estimateur de la queue
dans I'equation (2.5) :

o £
>?q=u+§<<Nlu(1—q)> —1> (4)

Si les données ne sont pas i.i.d alors le quintile xq dépendra de l'indice extrémal g et I'expression
(4) sera:
B((no -
g L Pl = -
Rg=u+3 ((Nu (1 q)> 1> (5)

2.2.2. Outils d’analyse

Nous avons élaboré un programme susmentionné a la section 2.2.1, en utilisant le logiciel R,
pour les analyser. Un des outils d’analyse des données du programme est la fonction de la
moyenne des exces qui est définie par :

Vi, (Xi—u)

e ) = S ©)
i=1"{x;>u}

ou I =1if X;>uet0sinon. Si le MEF (Mean Exces Function : fonction de la moyenne des
exces) empirique a une pente positive au-dessus d'un certain seuil u, c’est une indication que
les données suivent la DGP avec un parametre de forme x positive.

Les donneées hydrologiques ont été collectées sur la période de 1981 a 2018, soit sur une durée
de 38 ans. Nous avons utilisé le logiciel R pour les analyser.

Le modele de traitement utilisé est la DGP définie par I’équation (2). Pour rendre stationnaire,
les données ont eté standardisées par une transformation des parametres de la moyenne
arithmétique et de 1’écart-type.

En cas de non-stationnarité de la série standardisée, cela peut indiquer qu’il y a un changement
systématique de la tendance en fonction du temps en raison du cycle hydrologique. Dans ce
cas, la série standardisée est transformée par la fonction b(t) = exp (bo + bit), ou la fonction
exponentielle est utilisée pour assurer que la positivité de b soit respectée pour toutes les valeurs
temporaires.

2.2.3. Analyse des données
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Nous avons ensuite analysé les données hydrologiques collectées pour estimer le seuil d’alerte
par la méthode d’analyse des valeurs extrémes des données suivant la DGP. Le plan d’analyse
consiste a 1) sélectionner le seuil par la méthode de la moyenne des exces définie par I’équation
(6) ; ii) estimer la queue de la distribution de probabilité des données par I’équation (3) ; iii)

estimer le quintile "9 pour une probabilité g donné dans 1’équation (4) en inversant I'estimateur

de la queue dans I'équation (1) ; iv) estimer 1’indice extrémal dont dépend le quintile " par
I’expression (5), si les données ne sont pas i.1.d.

3. Reésultats et Discussion
3.1.  Analyse des données pluviométrique stationnaires

Supposons que la série de la distribution des valeurs extrémes est stationnaire, c'est-a-dire que
la pluviométrie de demain ne dépend pas de celle d’aujourd’hui.

Pour déterminer la distribution des données, 1’approche la plus efficace est de modéliser le
comportement des valeurs extrémes des données pluviométriques au-dessus d'un seuil élevé en
utilisant la distribution DGP définie en (2).

Considérons que la série originale xi1, Xz, ..., Xn, des données pluviométriques est normalisée
pour réduire 1'effet de volatilité dans les séries en utilisant la moyenne et I’écart type de cette
série.
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Figure 2: : Les données pluviométriques a Figure 3: la courbe de la moyenne résiduelle
Bamako de 1981 & 2018 des exces de la série des données
pluviométriques

La figure 2 présente les données pluviométriques a Bamako de 1981 a 2018 illustrant le
dépassement des seuils. La fonction de la moyenne résiduelle des exceés de la série normalisée
est indiquée sur la figure 3. La courbe est initialement linéaire, mais présente une courbure
importante dans I’intervalle 0 < u < 10, ou u correspond au seuil probable up. Pouru<7,3, le
graphique est raisonnablement linéaire lorsqu'il est jugé par rapport a I’intervalle de confiance.
Donc, nous proposons que u soit fixé a 7,3 et corresponde a ug = 64. Ce choix conduit a 30
exces au seuil up dans la série de longueur 13879.
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La validité du seuil uo = 64 peut étre justifiée plus en détail en vérifiant la stabilité des
estimations des parametres d’échelle et de forme de DGP. Cela demande une estimation de ces
parametres pour u variant dans ’intervalle [4 ; 10] partagé en 100 parties. La figure 4 ci-dessous
montre la représentation graphique des parametres d’échelle et de forme en fonction du seuil u
et donne u = 7,3. Ce qui est identique au seuil u = 7,3 donné par la fonction de la moyenne
résiduelle des excés. Nous retenons u = 7,3 correspondant au seuil up = 64.

La figure 4 ci-dessous montre la représentation graphique des paramétres d’échelle et de forme
en fonction du seuil u comme mentionné plus haut.
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Figure 4: : Estimation des paramétres de la Figure 5: Test de la fonction de distribution
DGP contre le seuil des données estimee
pluviométriques

La figure 4 montre 1’estimation des parametres de la distribution généralisée de Pareto (DGP)
contre le seuil des données pluviométriques. En se référant au seuil u0 = 64mm, la probabilité
de dépassement est de 30/13879 = 0,002. Les estimations des parameétres de la DGP sont
(6, é) = (23,592 — 0,301) avec des écart-types presque nuls. La figure 4 montre une grande
incertitude dans le choix du modéle parce que les paramétres ne sont pas stables.

La figure 5 ci-dessus représente le test de la fonction de distribution estimée. Dans la figure 5,
I'ajustement de la courbe de la fonction des quantiles et de la courbe de la fonction de probabilité
semblent peu convaincantes en raison de I'écart par rapport a la droite. La courbe de la fonction
du «niveau de retour » montre une grande incertitude qui s’accrut pour quelques valeurs
extrémes qui sont au bord de I’intervalle de confiance montrant ainsi une incertitude dans
I’estimation des parametres.

Rappelons que la courbe de la fonction du « niveau de retour » prend en compte non seulement
la distribution des extrémes a travers la DGP mais aussi la dépendance a I’extréme dans la série
a travers 1’estimation de I’indice extrémal.

On peut ainsi dire que la variabilité dans la série des données pluviométriques est élevée et un
tel comportement, ne peut étre pris en compte par la théorie des variables aléatoires non
stationnaires.
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La valeur estimée de vraisemblance négative du paramétre de forme tracée en fonction du
paramétre de forme estimé dans la figure 6 ci-dessous montre que le parametre de forme est
entre -0,6 et 0,1.

La figure 6 montre aussi que 1’incertitude de la distribution estimée est reflétée dans I’intervalle
de confiance par une asymétrie considérable dans la surface du profil de ressemblance.

Cette incertitude dans I’estimation de la distribution est due a la non stationnarité des données.
3.2.  Résultats d’analyse des données pluviométriques non stationnaires

La figure 6 montre un intervalle de confiance asymétrique de I’estimation de vraisemblance du
parametre de forme parce que la distribution de la série des données pluviométrique n’est pas
stationnaire. Ce qui se justifie par les périodes de pic et de tendance dans le temps de la série
des données pluviométriques observées au niveau de la figure 4.

Pour rendre cette distribution stationnaire, la série des données est transformée par la fonction
b(t) = exp (b1 + bat), ou t est le nombre de jours. L’estimation de la fonction b est S(t) =
exp (2,947 + 0.00006t) pendant que £(t) = — 0.516t.

2
Le test de stationnarité donne D = 1,242> 0,103 correspondant a la valeur X (2) montrant ainsi
qu’il y a une différence entre les deux distributions. On considére la distribution non
stationnaire.
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Figure: 6Test du paramétre de forme (shape Figure 7 : Dépendance de la série dans le
parameter) temps des données pluviométriques

3.3. Résultats d’analyse des données pluviométriques dépendantes dans le temps

La différence trouvée entre les deux distributions de la série non stationnaire et de la série
stationnaire est aussi due a la dépendance dans le temps de la série des donnees, mais ne montre
pas que la série transformée est indépendante et identiqguement distribuée. En effet, les données
tracées sur la figure 7 ci-dessus, montrent des clusters des données dans le temps.

Nous avons procédé a une déclustérisation de la série des données pluviométriques pour obtenir
un ensemble d'excédents au seuil qui sont approximativement indépendants. L'indice extrémal

, . -4 A~ 8 .. . .
de la série est estimé par 8 = Tl 0,267 ; montrant ainsi une relative dépendance dans les
excedents au-dessus du seuil 64mm.

Dabéré, Fatogoma & Dijibrilla 451



L’¢évaluation du seuil de risque d’inondation pluviométrique est résumée dans le tableau 38
pour les cas de données statistiques stationnaires, non stationnaires et dépendantes dans le
temps.

Tableau 38 : Résumé de 1’évaluation des paramétres de la DGP pour la série pluviométrique.

Paramétres de | Séries . . . L. ,
N . . Séries non stationnaires | Séries dépendantes

distribution stationnaires

Seuil optimal 64 64 64

Nombre d’exceés 30 30 30

Taux d’excédence 0,002 0,002 0,002

Nombre de clusters 8

Indice extrémal 8/30 = 0,267

Log de vraisemblance | ) g5, 114,562 114,562

négatif

Maximum de

vraisemblance de 93 592 exp (2,947 exp (2,947

I’estimation du ; + 0,00006t) + 0,00006t)

parametre d’échelle

Maximum de

vraisemblance del 5301 -0,516 -0,516

I’estimation du

paramétre de forme

Ecart-type du paramétre

déchelle 5,214 0,256 (bo) 0(by) 0,256 (bo) 0(b1)

Ecart-type du parametre 0,136 0,203 0,203

de forme

Test Khi? D =1,242> 0,103

Le tableau 1 montre que pour le méme seuil (le méme nombre d’exces), les valeurs des
estimations du maximum de vraisemblance des parameétres de forme et d’échelle de la DGP
varient suivant les cas de données stationnaires, non stationnaires et dépendantes dans le temps.
Le meilleur choix de la DGP est donc le cas des séries dépendantes dans le temps.

Nous avons analysé le comportement de la série des données au-dessus du seuil (série
stationnaire, non stationnaire et indépendante) et avons trouvé que le meilleur choix de la
distribution généralisée de Pareto (DGP) est le cas des séries dépendantes dans le temps. Nous
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avons estimé 1’indice extrémal montrant ainsi une dépendance dans les excédents au-dessus du
seuil 64mm.

3.4. Discussion

Des études similaires sur I’estimation du seuil d’inondation & Abidjan ont été réalisées par
Gneneyougo Emile Soro, Amidou Dao, Vamoryba Fadika, Té Albert Goula Bi et Bernard
Srohorou (2016, p.3), a travers I'approche des valeurs supérieures a un seuil et ont trouvé que
les seuils optimaux d'estimation des pluies journaliéres extrémes sont compris entre 32 mm et
55mm. Fofana Mohamed, Adounkpe Julien, Larbi Isaac, Hounkpec Jean, Koubodana H.
Djan’na, Toure Adama, Bokar Hamadoun, Dotse Sam-Quarcoo, Limantol Andrew Manoba,
(2022, p.8) ont trouvé que les évenements pluviométriques responsables des inondations a
Bamako varient de 44mm a 76mm et que la valeur au-dela de laquelle une inondation pourrait
survenir dans la ville de Bamako est de 47mm. Notre seuil d’alerte de risque d’inondation
pluviale trouvé qui est de 64mm se situe entre cet intervalle 44-76mm ce qui confirme la
pertinence de nos résultats. Cette variation des seuils selon les localités et les positions
géographiques est confirmée par les résultats obtenus en Cote d’Ivoire par Lassina KONATE,
Boyossoro Hélene KOUADIO, Bernard Kouakou DJE, Gabriel Etienne AKE, Vami Herman
N’Guessan Bi, Lorng GNAGNE, Moise Koffi KOUAME, and Jean BIEMI, (2016, p.12) qui
ont trouvé que les valeurs de seuils de pluies intenses (50mm, 70mm et 100mm) sont
significatives et représentatives des dégats d’inondations liés a ces pluies propres au District
d’Abidjan (les hauts plateaux, les moyens plateaux, et les vallées profondes). De nombreux
chercheurs du domaine hydrologique utilisent de méthodes variées pour 1’estimation du seuil
des précipitations extrémes pouvant causer des inondations (Langousis, A., A. Mamalakis, M.
Puliga, and R. Deidda 2016, p.3). Nous notons que la méthode de la moyenne des maximas
obéissant a la loi Généralisée des Valeurs extrémes (GEV) ou loi de Gumbel est utilisée par
beaucoup d’auteurs pour sa simplicité comme 1’a reconnu Aurélie Muller (2006, p.66), Albert,
G.B. T., Brou, K., Yao, T.B., Savane, I., Vamory, F., & Bernard, S. (2007, p.19), Kan Martin
Kouassi et al., (2019, p.15-17) et, al. (2016), ont trouvé que les valeurs de seuils de pluies
intenses (50mm, 70mm et 100mm) sont significatives et représentatives des dégats
d’inondations liés a ces pluies propres au District d’Abidjan (les hauts plateaux, les moyens
plateaux, et les vallées profondes). Les résultats obtenus par certains auteurs au Rwanda,
comme ceux d’Iradukunda, M., (2022, p.9) qui a utilis¢ la méthode de la distribution généralisée
de Pareto avec le modeéle des exces au-dessus, et trouvé 31mm, 23,5mm et 35mm comme seuil
pouvant déclencher des inondations respectivement a Addis-Abeba, Khartoum et Nairobi.

La pertinence du choix de la méthode de Pareto utilisée, pour estimer le seuil d’alerte
d’inondation est soutenue par Coles et al, 2003 ; Koutsoyannis, 2004 a&b ; Alvaro José Back,
et al. 2021) Souanef, N. (2015, p.46-61), Amani Michel Kouassi et al, (2018, p.2).

Nous avons estimé I’indice extrémal montrant ainsi une dépendance dans les excédants au-
dessus du seuil 64mm. Nous, nous estimons que [’utilisation de la théorie des valeurs extrémes
dite de Pareto pour I’estimation du seuil d’alerte d’inondation pluviométrique est plus efficace
que I’utilisation de la moyenne annuelle des maxima au-dessus d’un seuil. Cela est confirmé
par (Bezak, N., Brilly, M., and Sraj, M., 2014, p.1) qui ont trouvé que la méthode POT a donné
de meilleurs résultats que la méthode de la série des maximas annuels. Thomas Rodding
Kjeldsen et Ilaria Prosdocimi, (2023, p.1), ont aussi une préférence pour théorie de valeurs
extrémes observées au-dessus d’un seuil déterminé.

En nous référant a Pan et Rahaman (2021, p.4), nous, nous estimons que I’utilisation de la
méthode des excédents pour estimer un seuil en utilisant la théorie des valeurs extrémes dans
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la détermination du seuil d’alerte d’inondation pluviale a Bamako (Commune IV) est plus
efficace que 'utilisation de la moyenne annuelle des maximas au-dessus d’un seuil.

4. Conclusion

En traitant la problématique concernant I’estimation de seuil d’alerte du risque d’inondation
dans la Commune IV du District de Bamako, nous avons vérifié 1’efficacité du seuil d’alerte
d’inondation pluviométrique 55mm et la dépendance des données pluviométriques observées
au-dessus du seuil estimé 64mm.

Nous avons estimé ’indice extrémal pour déterminer la dépendance des données au-dessus
d’un seuil apres avoir utilisé la méthode, des exces au-dessus d’un seuil, de la théorie des
valeurs extrémes pour estimer le seuil d’alerte d’inondation pluviale en Commune IV. Elle nous
a permis de comparer le seuil estimé avec le seuil d’alerte d’inondation pluviale des spécialistes
de la météorologie. Nous avons trouvé qu’il est différent du seuil estimé. Nous avons trouvé
qu’il y a une relative dépendance dans les excés au-dessus du seuil pour les données
pluviométriques.

Nous estimons que les résultats de la présente recherche pourront servir de base solide pour
toute ¢tude visant a estimer le seuil d’alerte d’inondation pluviale au Mali en vue de renforcer
le dispositif de prévention des risques de catastrophes liées aux inondations.
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