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Résumé

Les conflits armés et les catastrophes naturelles ont marqué I'histoire de 'humanité et
sont les principales causes des crises humanitaires et responsables des dommages
matériels et humains contribuant a de pics de morbidité et de mortalité dans le monde.
Cependant, la mortalité violente liée a ces catastrophes reste peu documentée
particulierement en Afrique subsaharienne. Cette étude a examiné I'évolution temporelle
de la part mortalité violente liée aux conflits armés et catastrophes naturelles par rapport
a la mortalité globale des pays d’Afrique subsaharienne et vérifié si les vulnérabilités
démographiques (part de la population de moins de 15ans, part de la population de 65
ans et plus, pourcentage de la population urbaine) des pays ont un effet sur cette
mortalité dans la région. La mortalité violente a été estimée a l'aide des données
secondaires agrégées sur les déces enregistrés durant les conflits armés de Uppsala
Conflict Data Program (UCDP) et les catastrophes naturelles du Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters (CRED) dans 46 pays de la région entre 1990-2019. Le
modeéle de Heckman a été utilisé pour déterminer l'effet des caractéristiques
démographiques des pays sur cette mortalité. Nous avons trouvé que lindice de
mortalité violente (nombre des décés violents pour 100 décés toutes causes) variait
annuellement d’'un pays a l'autre avec des niveaux élevés dans certains pays a l'instar du
Rwanda avec 95% en 1994, de I'Erythrée avec 39 % en 1999, du Congo-Brazza avec 20%
en 1996, du Libéria avec 9% en 2003. Pour I'ensemble de la région, cette mortalité a
sensiblement baissé au cours de trente dernieres années apres avoir atteint une
moyenne de 2,5% en 1994. Nous avons également trouvé que la part de la population de
moins de 15 ans dans la population générale est un bon prédicteur de mortalité violente
liee aux conflits armés et catastrophes naturelles. Pour chaque variation d'un pourcent
de cette population, le nombre des décés violents augmente de 1,14 (IC : 1,042-1,242)
unités. Ce résultat implique, qu'en dépit de la variabilité de la situation démographique
des pays d'Afrique Sub-saharienne, la jeunesse de la population est un facteur
déterminant de l'impact humain qui peut résulter d'un événement catastrophique tant
d’origine naturelle que d'origine humaine. Cet impact est 60% moins élevé en cas des
catastrophes naturelles que des conflits armés, et est 50% plus élevé lorsque les deux
types de catastrophes se produisent simultanément, ce qui suggére un cumul des effets
mortiferes de ces deux phénomeénes. Les recherches futures devraient vérifier si la
jeunesse de la population dans chacun des pays pris individuellement et/ou I'ajustement
du modéle par des indicateurs socio-politiques (le régime politique, la (bonne)
gouvernance, etc.) et environnementaux (I'habitat, la zone géographique, etc.) prédiraient
autrement son effet sur la mortalité violente liée aux conflits armés et/ou catastrophes
naturelles.

Mots-Clés : Conflits armés, catastrophes naturelles, mortalité violente, traumatisme, Afrique
subsaharienne



Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité
due aux traumatismes de 1990 a 2019

Introduction
Contexte et justification de la recherche

Les conflits armés et les catastrophes naturelles ont marqué l'histoire de I'humanité
et sont les principales causes des crises humanitaires et responsables de pics de
morbidité et de mortalité dans le monde (Leaning & Guha-Sapir, 2013). lls entrainent
souvent, quel que soit le pays ou le territoire touché, des conséquences
dévastatrices et durables sur la santé et le bien-étre socioéconomique des
communautés (Daw et al., 2015 ; Toole & Waldman, 1997). Leur survenue a des
lourds et directs impacts dans les pays en développement, notamment ceux
d’Afrique Subsaharienne qui sont mal équipés pour relever les défis, ou se
produisent la plupart des conflits armés (Daw et al.,, 2019) et qui subissent les
conséquences du changement climatique (Nel & Righarts, 2008 ; Banque Mondiale,
2020). Les conflits armés et catastrophes naturelles peuvent également perturber le
fonctionnement des communautés qui n'ont pas la capacité de faire face aux
conséquences, entrainant des souffrances et des pertes en vie humaines et
matérielles (Kiv et al., 2016). En effet, les catastrophes naturelles par exemple,
entrainent souvent des déces, des dommages infrastructurels, des perturbations
socio-environnementales, des déplacements massifs des populations, mais aussi
des conflits sociaux violents (Nel & Righarts, 2008 ; J. Xu et al., 2016). Les conflits
armés peuvent aussi occasionner de perte en vies humaines, de destruction des
infrastructures de base et des habitations, de perte des moyens de subsistance, de
migrations forcées et de dépeuplement des zones en conflits et, dans certains cas,
l'effondrement total de la gouvernance (Kiros & Hogan, 2001). lls peuvent également
entrainer la destruction du patrimoine socio-culturel des communautés et des
changements importants dans le mode de vie des populations susceptibles
d'influencer leur état de santé et leur survie (Pedersen, 2002).

Au cours de cing dernieres décennies, la nature et la forme des conflits armés ont
changé, devenant plus un probléme interne aux Etats qu’'un probleme de relation
entre Etats (Pedersen, 2002). De la fin des années 80 au milieu des années 2010, la
prévalence des conflits armés a été variable d'une région a une autre a travers le
monde. En 2014 par exemple, 40 conflits armés étaient actifs dans 27 lieux a travers
le monde, représentant une augmentation de prés de 18 % par rapport aux 33
conflits armés signalés en 2004 (Pettersson & Wallensteen, 2015). La décennie 90 a
été celle du pic de conflits armés au monde avec 51 conflits armés en 1991, et
I’Afrique se positionnait en premiere région conflictuelle du monde avec 17 conflits
armés respectivement en 1991 et 1998 (Pettersson & Wallensteen, 2015). Dans
cette région tout comme ailleurs dans le monde, ces conflits armés (guerres et
violences) sont majoritairement intraétatiques et ont des causes structurelles
profondes (Pedersen, 2002). Parmi ces causes, I'appauvrissement des populations
et linsécurité alimentaire qui touchent la région (Duffield, 1991), combinés a
I'histoire post-coloniale africaine, caractérisée par des divisions administratives de
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terres, de la mauvaise gouvernance, des inégalités sociales, etc. (Anthony, 1991 ;
Kalipeni & Oppong, 1998 ; Pedersen, 2002). Ces conflits opposent soit les forces
loyalistes aux groupes rebelles ou populations civiles, soit les fractions des groupes
rebelles entre elles ou encore des groupes ethniques entre eux.

Quant aux catastrophes naturelles, leur ampleur a augmenté ces dernieres
décennies et devrait se poursuivre en raison des changements démographique et
climatique (Slettebak, 2012) et autres facteurs de risque sous-jacents, tels que la
croissance rapide de l'urbanisation, la pauvreté, la déforestation et la dégradation de
I'environnement dans nombre de pays du monde (Leaning & Guha-Sapir, 2013 ;
Nomura et al,, 2016). Selon I'Organisation Mondiale Météorologique ([OMM],2021),
entre 1970 et 2019, environ 22 326 catastrophes ont été enregistrées dans le
monde dont 11 072 sont attribuées a des aléas météorologiques, hydrologiques et
climatiques. Environ 15% de ces catastrophes ont été enregistrées en Afrique dont
60% sont liées aux aléas climatiques. L'un de ces aléas est I'inondation, I'évenement
qui a été observé ces dernieres décennies dans une dizaine des pays d'Afrique
subsaharienne (par exemple, Soudan, Ethiopie, Somalie, Burkina Faso, etc.) (OMM,
2021). D’autres catastrophes naturelles (tremblements de terre, les éruptions
volcaniques, etc.) ont été enregistrées également dans la région provoquant au
passage des nombreuses pertes en vies humaines (OMM, 2021). En Afrique
subsaharienne tout comme ailleurs dans le monde, les évenements dangereux
menagant la vie des populations résultent essentiellement des actions humaines car
ils dépendent de I'endroit et de la maniére dont les individus choisissent ou sont
forcés de vivre (Lindell, 2013 ; Redmond, 2005 ; J. Xu et al., 2016).

Les décés dus a des traumatismes sont lI'une des conséquences directes des
conflits armés et catastrophes naturelles (Buvinic et al., 2013 ; King & Mutter, 2014).
Selon OMM (2021), entre 1970 a 2019, les catastrophes naturelles ont été
responsables de plus de 2 millions de décés dans le monde dont 82 % recensés
dans les pays a faible revenu ou a revenu intermédiaire (tranche inférieure) et 35%
en Afrique. Ces déces, souvent accidentels, surviennent durant les tempétes, les
inondations, les éruptions volcaniques, les tremblements de terre, etc. (King &
Mutter, 2014). lls sont souvent causés par des noyades, des chutes, des
écrasements ou asphyxies dans I'effondrement de structures, d'électrocutions, de
traumatismes contondants ou pénétrants, des accidents de circulation, etc.
(Bourque et al., 2007 ; Doocy, 2013). En revanche, entre 1989 a 2014, les différents
conflits armés observés dans le monde ont entrainé entre 20 milles a 120 milles
déces en moyenne par an (Pettersson & Wallensteen, 2015 ; Themnér & Wallensteen,
2014). Les déces enregistrés durant les conflits armés (souvent appelés déces liés
aux combats) restent élevés et sont particulierement concentrés dans les pays a
revenu faible et intermédiaire d'Afrique, du Moyen-Orient et d'Asie du Sud (Akseer et
al., 2020 ; Hugon, 2006). En Afrique par exemple, la décennie 90, marquée par la
poursuite des conflits armés et des guerres civiles au Soudan, en Erythrée, en
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Ethiopie, au Rwanda, etc., a enregistré des millions des décés (Pedersen, 2002). Ces
derniers, hormis ceux des combattants qui sont essentiellement intentionnels en
raison de leur participation aux combats, résultent chez les civils et non
combattants des actes accidentels, mais aussi des actes intentionnels (Baraybar,
2015 ; Lafta et al., 2015). Toutefois, bien que la mortalité durant les conflits armés
soit souvent sujet de débats en raison de l'incertitude autour du nombre des déces
(Bendavid et al., 2021), elle reste un phénoméne fréquent qui touche de plus en plus
les civils et les non combattants (Toole & Waldman, 1997), en dépit de I'obligation de
protection requise aux parties belligérantes en vertu du droit internationale
humanitaire (Conventions de Genéve, 1949).

Problématique et questions de recherche

Les traumatismes (ou blessures) sont un risque important de santé publique en
temps des conflits armés et catastrophes naturelles, et la mortalité qui en résulte,
reste 'une des mesures de l'impact de ces événements sur I'état de santé des
populations. Les causes de déces attribués aux traumatismes se démarquent de
plus en plus comme une composante majeure de la charge mondiale de morbidité
(Lafta et al., 2015 ; Murray et al., 2012). En Afrique Sub-saharienne peu de travaux se
sont penchés sur la mortalité liée aux traumatismes et encore moins sur celle qui
résulte directement des conflits armés et des catastrophes naturelles. La plupart de
travaux ayant étudié la mortalité entrainée par ces deux groupes d’événements dans
la région, I'aborde séparément pour chaque groupe ou type d’événements et
analysent souvent les tendances de I'ensemble des déces (directs et indirects)
enregistrés suite a ces événements (voir Bendavid et al., 2021 ; Degomme & Guha-
Sapir, 2010 ; Kiros & Hogan, 2001 ; Themnér & Wallensteen, 2014 ; Wagner et al.,
2018). L'analyse de la mortalité due a des traumatismes ou violente résultant de ces
dangers reste peu documentée. Ce faible intérét peut étre attribuée a l'incertitude
autour de la fiabilité des données existantes dans bon nombre des pays de la région
(Begg et al., 2005 ; Haagsma et al., 2016), mais aussi, en raison de la complexité des
politiques et stratégies visant la prévention et gestion de ces deux groupes
d’événements (Bendavid et al.,, 2021). Or, les conséquences et les besoins liés a la
santé et au bien-étre des populations restent similaires pendant et aprés les conflits
armés et catastrophes naturelles (King & Mutter, 2014).

En plus, les décés qui surviennent au sein des populations durant les conflits armés
et catastrophes naturelles contribuent ensemble a la dynamique démographique
bien qu’a des proportions variables en raison du degré de l'intensité et de la durée de
chaque événement observé (Wisner et al., 2004). Les deux groupes d'événements
modifient la structure et la composition familiale et des ménages, y compris les
roles traditionnels des sexes dans les familles (Buvinic et al., 2013 ; Woldemicael,
2010). En effet, la déstructuration familiale et la perte du potentiel reproductif causé
par le déces des hommes, en particulier durant les conflits armés, I'exposition
accrue des populations vulnérables (femmes et enfants) a des blessures mortelles
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(Bendavid et al.,, 2021 ; Theron et al., 2022), ainsi que la diminution postérieure des
potentiels géniteurs qui seraient nés en l'absence de ces événements expliquent
probablement cette dynamique (Bouckaert & Lechat, 1987). En outre, le décés d’un
conjoint ou d'un enfant suite a ces événements peut affecter les comportements
démographiques tels que la fécondité, le mariage, etc. (voir Neal et al., 2016 ; Thiede
et al.,, 2020). Au niveau familial par exemple, le décés d'un enfant peut inciter les
parents a revoir leurs objectifs en matiere de procréation en réponse a la perte subie
(Caldwell, 2006 ; Nobles et al., 2015 ; Schindler & Briick, 2011), tandis que le déces
d’'un conjoint, 'homme en l'occurrence, peut affecter le comportement reproductif de
sa partenaire (Hill et al., 2004).

Au regard de ce qui précede, I'étude de la mortalité violente liée directement aux
conflits armés et catastrophes naturelles s’avere pertinente. Elle permettrait, en tant
que fraction de la mortalité globale, phénomeéne dont I'évenement « déces » est I'une
des quatre composantes de I'évolution de la population, d’avoir une vue globale de
I'impact de ces événements sur la santé des populations. Ainsi, connaissant la
tendance a la baisse de la mortalité générale, notre étude vise a examiner I'évolution
temporelle de la mortalité violente liée aux conflits armés et catastrophes naturelles
par rapport a la mortalité globale des pays d'Afrique subsaharienne et de déterminer
I'effet potentiel des vulnérabilités (socio) démographiques des pays sur cette
mortalité. Il s’agit concréetement de comprendre : comment la part de la mortalité
violente résultant des conflits armés et catastrophes naturelles a-t-elle évolué par
rapport a la mortalité globale en Afrique subsaharienne ? et dans quelle mesure la
démographie des pays (la part de la population jeune, la part de la population adulte,
le taux d’urbanisation) contribue-t-elle a la différence de mortalité violente liée aux
événements catastrophiques en Afrique subsaharienne ?

Objectifs de I'étude

L'objectif de cette recherche est de contribuer a 'ensemble des connaissances sur la
mortalité attribuée a I'impact direct des conflits armés et catastrophes naturelles en
Afrique subsaharienne. De maniere spécifique, il s'agit d’atteindre les obijectifs
suivants :

e Examiner les déceés violents attribués directement aux conflits armés et
catastrophes naturelles,

e Décrire I'évolution des taux de mortalité violente liée aux conflits armés et
catastrophes naturelles et la part de cette mortalité par rapport a la mortalité
générale,

e Estimer l'effet potentiel des vulnérabilités socio-démographiques des pays
sur la mortalité violente liée aux conflits armés et catastrophes naturelles en
Afrique subsaharienne.
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Intérét de la recherche

La mortalité due aux traumatismes, en particulier, celle attribuée directement aux
conflits armés et catastrophes naturelles combinés, reste peu étudiée en Afrique
subsaharienne, bien que les traumatismes soient de plus en plus reconnus comme
un fardeau important dans la charge mondiale de morbidité (Murray et al., 2012).
Son étude est essentielle pour I'élaboration et I'implémentation d'approches
adéquates visant a prévenir et minimiser l'impact de ces deux groupes d'événements
catastrophiques sur la dynamique démographique et la cohésion sociale en Afrique
subsaharienne.

Délimitation et organisation de la recherche

Cette étude concerne tous les déces enregistrés dans les conflits armés et
catastrophes naturelles dans n'importe quelle partie du territoire national de chacun
de pays d’Afrique subsaharienne au cours de trois dernieres décennies et dont les
causes sont liées aux traumatismes accidentels ou intentionnels. Le choix porté sur
I'ensemble de pays de la région (Figure 1), repose sur le souci d’analyser la mortalité
violente différentielle due a des événements catastrophiques entre les pays en
présence d'une variabilité des vulnérabilités. Le concept « mortalité violente »
pourrait étre souvent utilisé afin de désigner les déces attribués aux traumatismes,
gu'ils soient intentionnels ou accidentels, découlant de ['utilisation des armes et
autres méthodes durant les conflits armés et des diverses actions ou forces
physiques qui accompagnent les catastrophes naturelles. Les décés dont les causes
sont indirectement attribuées aux conflits armés ou catastrophes naturelles (par
exemple, la malnutrition due a la sécheresse, les maladies diarrhéiques par manque
d’eau potable, etc.) ne sont pas pris en compte. Pour réaliser ce travail, nous
proposons, hormis la partie introductive et la discussion et conclusion, une structure
en trois chapitres :

Le premier chapitre aborde en premier lieu les généralités sur les conflits armés et
catastrophes naturelles et en second lieu, le cadre théorique de I'étude. Il vise a
définir les concepts clés de I'étude, de présenter la typologie des conflits armés et
des catastrophes naturelles et a élaborer une revue de la littérature sur les notions
théorique de la mortalité violente. L'objectif est de passer en revue les hypothéses
théoriques proposées dans la littérature et faire une synthése des résultats de
travaux empiriques ayant traité de la question en lien avec les conflits armés et
catastrophes naturelles tant en Afrique qu'ailleurs dans le monde.

Le deuxieme chapitre est spécifiquement méthodologique. Dans un premier temps,
il sera question de présenter les sources de données utilisées notamment, celles
provenant du Uppsala Conflict Data Program (UCDP) sur les conflits armés et
violents et du Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) sur les
catastrophes naturelles, et dautres sources de données sur les indicateurs
démographiques et économiques, leur qualité ainsi que leur pertinence par rapport a
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la recherche. En second lieu, nous présenterons les méthodes d’analyse statistique
de données et les variables de I'étude.
Le troisieme chapitre sera consacré a la présentation et 'analyse des résultats des

analyses. Il sera question dans ce chapitre de produire des tableaux et graphiques
avec des résultats chiffrés et confronter ces résultats a travers une analyse critique

et une discussion avec la littérature existante.

Figure 1. Carte géographique de I'Afrique subsaharienne
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Chapitre 1. Cadre théorique de la recherche

Cette partie est subdivisée en deux sections dont la premiéere aborde les généralités
sur les conflits armés et les catastrophes naturelles et la seconde traite des
approches théoriques de la mortalité violente, ses implications démographique et
potentiels facteurs explicatifs. Elle passe en revue la littérature sur les conflits armés
et catastrophes naturelles et leurs liens avec la mortalité tout en explorant, sans
pour autant prétendre étre exhaustif, des approches théoriques ainsi que des
preuves empiriques des facteurs qui expliquent ces liens.

1.1. Généralités sur les conflits armés et catastrophes naturelles

Dans ce chapitre, il est question de définir les deux concepts phares de la
recherche que sont les conflits armés et les catastrophes naturelles et de présenter
la typologie de chacun de ces événements catastrophiques y compris les
circonstances qui entrainent les déces violents.

1.1.1. Notions des conflits armés
1.1.1.1. Eléments de définition

Le concept « conflit » est une notion interdisciplinaire avec des compréhensions
variables selon les domaines d'études en raison de la complexité du phénomeéne et
des conséquences trop vastes qui en découlent (Coste, 2002 ; Marcq, 2016). Le
terme désigne généralement toutes les situations de rapport de forces qui ne
peuvent nécessairement pas aboutir a un affrontement armé dérivant de «
I'opposition d'intéréts » (Boulanger, 2015). D’'un point de vue classique, on entend par
conflit, la résultante d’'une incompatibilité objective entre les objectifs ou les intéréts
de différentes personnes (Ravn, 1998) ou «un état de tension résultant de
I'antagonisme entre deux individus ou deux collectifs » (Géré, 2010).

Du point de vue organisationnel, le conflit est pergu comme la résultante d'un échec
des mécanismes de prise de décision dans un groupe (March et Simon,1958;
Rahim, 2010), ou d’'une « perception négative autour de I'obstruction ou une menace
des intéréts d'un individu ou groupe d’individus par une autre partie » (Aquino, 2000,
p. 174). De son c6té, Thomas (1992), évoque le conflit comme un « processus qui
commence lorsqu’'une partie pergoit qu'une autre a négativement affecté, ou se
prépare a négativement affecter, quelque chose qui lui tient a coeur », impliquant
notamment, un Etat, un groupe ethnique ou un groupe d'individus, etc.

Par ailleurs, le conflit est considéré « armé » lorsqu’il implique I'usage de la force
armée organisée et une certaine intensité de la violence (voir Boulanger, 2015 ; David
& Schmitt, 2020). Il désigne de ce fait, 'opposition de différents types d’acteurs (Etat,
ethnie, clan ou un groupe d'individus) pour la conquéte d’un territoire ou le contrble
d’'un gouvernement ou d'un I'Etat (Boulanger, 2015). Contrairement & la guerre qui se
définirait comme « I'usage de la force armée pour dénouer une situation conflictuelle
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entre deux ou plusieurs groupes politiquement organisées » (Géré, 2000 ; 2010) ou
encore selon Clausewitz, « une simple continuation de la politique par d'autres
moyens » (voir David & Schmitt, 2020; Schu, 2017), le conflit armé est un concept
avec un sens large qui se définit comme une lutte armée violente entre Etats ou
nations, et/ou des groupes identifiés et organisés d’'une taille et d'un caractere
significatifs (Anthony C. Grayling, 2017; David & Schmitt, 2020). En tenant compte de
la durée du conflit et de l'intensité de la violence, I'Institut international de recherches
sur la paix de Stockholm évoque la notion du conflit armé majeur qu'il définirait
comme étant « des combats prolongés avec plus d'un millier des morts entre les
forces militaires de deux gouvernements ou plus, entre un gouvernement et au
moins un groupe armé organisé » (Boulanger, 2015 ; Battistella, 1998). Ainsi, un
conflit armé est considéré « majeur », autrement dit une « guerre », lorsque les pertes
en vies humaines durant le combat dépassent annuellement un millier des
combattants, et est considéré comme « mineur », si ces pertes se comptabilisent
entre 25 et 999 morts I'an parmi les combattants (David, 2013 ; David & Schmitt,
2020). L'usage du concept conflit armé a la place de la guerre, introduit pour la
premiere fois dans le régime juridique international dans les conventions de Genéeve
de 1949, trouve son fondement partant du principe selon lequel les luttes violentes
impliquant l'utilisation de la force armée organisée ne sont nullement du seul ressort
des groupes politiques en I'occurrence des Etats.

1.1.1.2. Types de conflits armés

Les conflits armés contemporains se caractérisent, depuis la fin de la guerre froide,
par une plus grande diversité d’acteurs par rapport & I'Etat (Boulanger, 2015 ;
Pedersen, 2002 ; Pettersson & Wallensteen, 2015). Tenant compte de la diversité
d’acteurs et d'entités non étatiques impliqués dans des conflits dans le monde,
Boulanger (2015) note que «les Nations-Unies reconnaissent quatre types des
conflits (interne, interne institutionnalisé, entre Etats, extra-systémique) se
rapportant aux grandes tendances actuelles des conflits et ne renvoyant pas
systématiquement a un conflit armé». Néanmoins, la déclinaison ou la
transformation potentielle de ces différents types de conflits en conflits armés
renvoient a la classification juridique des conflits armés en deux des catégories
conformément au Droit International Humanitaire : les conflits armés internationaux
ou interétatiques et les conflits armés non internationaux ou intraétatiques (Vité,
2009). Dans ces deux types des conflits armés, les blessures et les décés associés
résultent de [utilisation des outils de combat, généralement des armes
conventionnelles telles que les engins explosifs, les mortiers, les roquettes, les
grenades propulsées par fusée (RPG), les balles a grande vitesse, etc. (Covey, 2006),
mais aussi, les mines anti-personnelles, et les exécutions extrajudiciaires (Heuveline,
2001).
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> Conflits armés internationaux

Ces conflits consistent en de situations dans lesquelles deux ou plusieurs Etats
souverains s'affrontent directement ou indirectement a travers une intervention
extérieure dans un conflit interne préexistant. L'intervention extérieure d'un Etat tiers
a un conflit interne peut conduire a une internationalisation du conflit lorsque cet
Etat exerce un contrdle global (I'organisation, la coordination ou la planification des
actions militaires du groupe militaire, en plus de le financer, I'entrainer, I'équiper ou
lui apporter son soutien opérationnel) sur forces armées, des milices ou des unités
paramilitaires subordonnées (Vité, 2009). En vertu de l'article 2 (1) commun aux
Conventions de Genéve de 1949, « les conflits armés internationaux consistent en une
guerre déclarée ou de tout autre conflit armé surgissant entre deux ou plusieurs entités
souveraines, méme si l'état de guerre n'est pas reconnu par l'une d'elles ». Cette
appréhension des conflits armés internationaux a été élargie aux guerres de
libération nationales avec l'adoption du Protocole additionnel | de 1977 aux
Conventions de Genéve de 1949 consacré aux conflits armés internationaux. Dans
son article 1 (4), ce protocole désigne ces guerres comme étant : « les conflits armés
dans lesquels les peuples luttent contre la domination coloniale et I'occupation
étrangére et contre les régimes racistes dans I'exercice du droit des peuples a disposer
d’eux-mémes, consacré dans la Charte des Nations Unies et dans la déclaration
relative aux principes du droit international touchant les relations amicales et la
coopération entre les Etats conformément & la Charte des Nations Unies » (Protocole
additionnel | aux CG de 1977, Art1, &4).

> Conflits armés non internationaux

Comme l'indique leur dénomination, ces conflits renvoient a des situations dans
lesquelles a l'intérieur d'un Etat, les forces loyalistes affrontent un ou plusieurs
groupes armés mais aussi, des cas de confrontation entre groupes armés. Selon les
Conventions de Geneve de 1949, en son article 3 commun, « les conflits armés non
internationaux sont ceux ne présentant pas un caractere international et surgissant
sur un territoire des Hautes Parties contractantes ». Autrement-dit, ce sont les
conflits dans lesquels au moins une des parties impliquées n'est pas étatique. Au
terme de l'article 3 commun aux Conventions de Geneve de 1949 complété par les
dispositions du Protocole Additionnel Il relatif a la protection des victimes des
conflits armés non internationaux, un "conflit armé" est supposé non international
lorsqu’ « il se déroule sur le territoire d'une Haute Partie contractante entre ses
forces armées et des forces armées dissidentes ou des groupes armés organisés
qui, sous la conduite d'un commandement responsable, exercent sur une partie de
son territoire un contréle tel qu'il leur permette de mener des opérations militaires
continues et concertées et d'appliquer le présent Protocole (Cfr. Protocole
additionnel Il de 1977, Art 1, &1). Toutefois, les conflits armés non internationaux
définis en droit international humanitaire se distinguent d’'un certain nombre de
situations des conflits ou d'autres formes de violence qui peuvent survenir a

9



Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité
due aux traumatismes de 1990 a 2019

I'intérieur d’'un Etat telles que «les situations de tensions internes, de troubles
intérieurs, comme les émeutes, les actes isolés et sporadiques de violence et autres
actes analogues » (Protocole additionnel Il de 1977, Art 1, &2).

La notion du conflit armé non international au sens du Protocole Il aux conventions
de Genéve évoque celle de la qualification des conflits a l'intérieur d’'un Etat qui fait
appel a deux conditionnalités notamment, l'intensité de la violence et I'organisation
ou la structuration des parties en conflits (Vité, 2009 ; TPIY,1997 ;2005). Cependant,
pour évaluer intensité de la violence, plusieurs éléments peuvent étre considérés, par
exemple : « le niveau de recours a la force et a la mobilisation collective par I'Etat, la
durée du conflit, la fréquence des actes de violence et des opérations militaires, la
nature des armes utilisées, le déplacement des populations civiles, le controle
territorial exercé par les forces d'opposition, le nombre de victimes » (Vité, 2009).
Quant a au niveau d'organisation minimal que doit requérir des parties au conflit,
contrairement aux forces loyalistes qui des part I'autorité établie, répondent a cette
conditionnalité, les éléments a prendre en compte pour les groupes armés,
comprennent «l'existence d'un organigramme exprimant une structure de
commandement, le pouvoir de lancer des opérations coordonnant différentes unités,
la capacité de recruter et de former de nouveaux combattants ou l'existence d'un
réglement interne » (Vité, 2009; TPIY, 2005; 2008).

1.1.2. Catastrophes naturelles
1.1.2.1. Eléments de définition

Définir une catastrophe peut s’avérer complexe en raison de divers angles
d’explications mais aussi, en fonction de ses causes et conséquences (Teh & Khan,
2021). Une catastrophe peut étre définie comme tout événement grave qui provoque
une rupture écologique dans la relation entre 'homme et son environnement a une
échelle qui nécessite des efforts extraordinaires pour permettre a la communauté
sinistrée de faire face, souvent avec une aide extérieure ou une aide internationale
(Lechat, 1990 ; Spiegel et al., 2007). Pour Séguy (2010), une catastrophe se référe a
«un événement auquel on attribue postérieurement une dimension particuliére, en
fonction des criteres matériels, dénombrant les victimes ou les dégats, ou selon des
criteres plus idéels, notamment, la prise en charge par les pouvoirs publics, la
représentation communautaire, ou les bouleversements socio-économiques
induits ». Toole & Waldman (1997) considerent une catastrophe comme étant « une
situation relativement aigué créée par des événements d'origine humaine,
géophysique, météorologique ou biologique qui ont un impact négatif sur la santé et
le bien-étre économique d'une communauté dans une mesure qui dépasse la
capacité d'adaptation locale ». Les Nations-Unies définissent la catastrophe comme
« une perturbation grave du fonctionnement d'une communauté ou d'une société a
n'importe quelle échelle due a des événements dangereux interagissant avec des
conditions d'exposition, de vulnérabilité et de capacité, entrainant des pertes et des
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impacts humains, matériels, économiques et environnementaux qui dépassent la
capacité de la communauté affectée a faire face en utilisant ses propres
ressources » (UNDRR, 2022). Cette définition large étendant les catastrophes aux
événements dangereux d'origine humaine, inclut notamment, les conflits armés
(Collins, 2019 ; Loretti & Tegegn, 1996). D’ailleurs, les acteurs humanitaires utilisent
le concept « urgences complexes » pour désigner une situation catastrophique dans
un pays, une région ou une société avec un effondrement total ou considérable de
l'autorité résultant d'un conflit interne ou externe qui nécessite une réponse
internationale (AL-Dahash et al., 2016 ; Spiegel et al., 2007).

En revanche, une catastrophe est dite « naturelle » lorsqu’elle fait référence a tout
événement déclenché par la nature, caractérisé par une intensité anormale d'un
agent naturel (inondation, tremblement de terre, etc.) et dont les mesures habituelles
de prévention de ces dommages n'ont pu empécher leur survenance ou n'ont pu étre
prises (INSEE, 2016). Elle est I'«effet d'un aléa naturel sur I'environnement
susceptible d’entrainer des pertes humaines, économiques et environnementales »
(Gleditsch, 2012). Les catastrophes naturelles sont les conséquences d'événements
déclenchés par des aléas naturels qui dépassent les capacités de réponse locales
d'une population vulnérable avec des répercussions graves sur le développement
d'une zone donnée (Staubli et al. 2018), souvent responsables de graves dommages
matériels et humains (augmentation du niveau de morbidité et de mortalité) (Lechat,
1990). Elles peuvent toucher des zones et régions du monde de maniére variable et
avoir un début aigu dans certains cas, comme pour les aléas tels que les tsunamis,
les inondations et les ouragans, mais aussi, un début lent comme dans le cas de la
sécheresse et la désertification (Spiegel et al., 2007).

1.1.2.2. Types des catastrophes naturelles

Il existe plusieurs types des catastrophes naturelles, classifiées en cing groupes : les
géophysiques, hydrologiques, météorologiques, climatologiques, et biologiques
(Below et al., 2009 ; Floret et al., 2006 ; Guha-Sapir & Vos, 2011). Dans cette sous-
section, les évenements hydrologiques, climatologiques et météorologiques sont
présentées comme des catastrophes hydrométéorologiques ou liées aux climats du
fait qu'ils sont globalement interconnectés par des éléments tels l'eau, la
météorologie, le vent, etc. (Guha-Sapir & Vos, 2011 ; Leaning & Guha-Sapir, 2013).

A. Catastrophes géophysiques

Ce sont les événements qui proviennent d'un choc naturel des éléments
géophysiques qui impliquent le mouvement du sol. lls surviennent sous différentes
appellations notamment, les tremblements de terre, les éruptions (explosions)
volcaniques et les mouvements de masse (Teh & Khan, 2021).
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> Les tremblements de terre

Les tremblements de terre résultent du déplacement des plaques de la terre ou de
libérations soudaines d'énergie dans la crolte terrestre, qui créent des ondes
sismiques et entrainent des secousses faibles a violentes soudaines au sol sur de
tres larges étendus pendant quelques secondes ou minutes (Boyce et al., 2016). Les
tremblements de terre sont généralement causés par un glissement sur une faille en
raison de la friction accumulée entre les plaques tectoniques. Les tremblements de
terre sont soit (i) tectoniques, c'est-a-dire ceux produits par un mouvement soudain
le long des failles et des limites des plaques de la terre ou soit (ii) volcaniques, c'est-
a-dire ceux provoqués par la montée de lave ou de magma sous les volcans actifs
(Guha-Sapir & Vos, 2011). Les tremblements de terre se produisent sous diverses
formes telles que les tsunamis, les séismes, etc,, et la plupart d’entre eux sont Iégers
et passent inapercus, mais peuvent étre suffisamment graves pour entrainer des
dommages importants dans les communautés, notamment l|'effondrement des
infrastructures de base, de grands immeubles, etc., qui entrainent des déces (Below
et al.,, 2009 ; Guha-Sapir & Vos, 2011). Le tsunami par exemple, est moins fréguent et
est caractérisé par une série de grandes vagues puissantes qui proviennent du
mouvement sous-marin (déplacement rapide d'une masse d'eau) et qui peut se
déclencher naturellement a la suite des tremblements de terre, des éruptions
volcaniques, des glissements de terrain ou des météorites (Guha-Sapir & Vos,
2011). Ces vagues sont caractérisées par une trées grande longueur d'onde et
peuvent se déplacer rapidement, jusqu'a 800 km/h. L'impact sur les zones cétieres
peut étre tres destructeur a mesure que les vagues progressent vers l'intérieur des
terres et peuvent s'étendre sur des milliers de kilometres (IFCR, 2021).

L'importance d'un tremblement de terre est traditionnellement mesurée soit par sa
magnitude, soit par son intensité qui, renseigne respectivement sur la quantité
d'énergie maximale libérée a I'épicentre du séisme et I'impact de I'événement sur la
surface de la terre, sur les humains et les infrastructures (Calo-Blanco et al.,
2017). Généralement, un tremblement de terre a trois vagues de décés liés aux
traumatismes : (i) les déces liés I'impact immédiat de la chute de batiments et
entrainés par un traumatisme du systéme nerveux central au niveau du cerveau et de
la colonne vertébrale, (ii) les décés dus a des lacérations de la rate et du foie, des
hématomes sous-duraux et des fractures pelviennes survenant quelques heures
aprés lincident, et (iii) les décés dus a une septicémie, une coagulation
intravasculaire disséminée et une défaillance multiviscérale chez les personnes
blessées survenant des jours a des semaines apres l'incident (Baker et al., 1980;
Boyce et al., 2016).
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> Eruptions volcaniques

Un volcan est une ouverture dans la surface de la terre qui permet au magma (roche
chaude liquide et semi-liquide), aux cendres volcaniques et aux gaz de s'échapper. Et
I'échappement de gaz et/ou de la lave du volcan est appelée I'éruption volcanique
(IFCR, 2021). Toute activité volcanique, telle que les chutes de pierres, les chutes de
cendres, les coulées de lave et les gaz, etc., décrit le transport de magma et/ou de
gaz a la surface de la terre qui peut s'accompagner de tremblements et d'éruptions
(Guha-Sapir & Vos, 2011). Généralement, les volcans sont trouvés la ou les plaques
tectoniques se rejoignent ou se séparent, mais ils peuvent aussi se trouver au milieu
des plaques en raison des points chauds volcaniques (IFCR, 2021). En fonction de
leur composition, les éruptions volcaniques peuvent étre phréatiques, explosives ou
effusives et se traduire par des variations de chutes de pierres, de coulées de lave et
cendres, de flux pyroclastiques ou d'émissions de gaz qui peuvent étre mortelles et
provoquent souvent des déplacements de population et des pénuries alimentaires
(Guha-Sapir & Vos, 2011 ; IFCR, 2021). Les risques des déces volcaniques sont
variablement liés aux forces physiques qui accompagnent les éruptions volcaniques
(coulées de lave, tremblements de terre, glissement de terrain, les gaz toxiques,
coulée de la boue volcanique, etc.) (Bourque et al., 2007). Ces éruptions sont
mesurées a l'aide d'un simple indice descriptif dit « indice d'explosivité volcanique
(VEI) » qui va de zéro (non explosif) a huit (catastrophiquement explosif) et combine
la quantité de matiere éjectée (en volume) avec la hauteur de la colonne d'éruption et
la durée de I'éruption (Roach & Bear-Crozier, 2017).

> Les mouvements de masse seche

Ce sont des mouvements de masse de roches, de débris ou de terre le long d'une
pente qui se manifestent par I'affaissement des terrains, les éboulements et
glissements de terrain (Guha-Sapir & Vos, 2011). L'affaissement est le mouvement
de la surface de la terre qui se déplace vers le bas par rapport a un point de
référence qui peut résulter de failles géologiques, rebond isostatique, etc., tandis que
les éboulements sont des quantités de roches ou de pierres qui tombent librement
d'une falaise a la suite des intempéries ou la dégradation du pergélisol, etc. (Guha-
Sapir & Vos, 2011). En revanche, le glissement de terrain est un mouvement
descendo-extérieur de masse de roches, de débris, de terre ou de boue sur une pente
controlé par la gravité et dont la vitesse varie généralement de lente a rapide (Guha-
Sapir & Vos, 2011 ; IFCR, 2021). Les glissements de terrain peuvent étre activés par
les précipitations, la fonte des neiges ou des glaciers, les tremblements de terre,
I'activité volcanique, les changements du niveau de l'eau, I'érosion des cours d'eau
ou la modification humaine du sol (la déforestation, de la culture et de la
construction) (IFCR, 2021). Les débris et les coulées de boue sont des rivieres de
roches, de terre et d'autres débris imbibés d'eau qui se déplacent rapidement et qui
sont particulierement dangereux en raison de leur volume et de leur vitesse
atteignant dans certains cas plus de 160 kilometres par heure (IFCR, 2021). Ainsi, en
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présence de divers déclencheurs des glissements de terrain, I'écroulement des
habitations et autres batiments, le déplacement rapide des quantités massives de
boue, de pierre, etc., peuvent provoquer des accidents de circulation, emporter les
habitations, déterrer les arbres et entrainer des blessures mortelles.

B. Catastrophes hydrométéorologiques

Ce sont les événements causés soit par des déviations du cycle normal de l'eau
et/ou des débordements de masses d'eau causés par la formation du vent (les
inondations et les mouvements de masse humide’), soit par des processus
atmosphériques de courte durée/petite échelle a méso-échelle (les tempétes) ou
des processus de variabilité climatique de longue durée/méso a macro-échelle (les
températures extrémes, la sécheresse et les feux de forét) (Guha-Sapir & Vos, 2011).

> Inondations

Les inondations sont des événements naturels les plus courants qui se produisent
lorsqu'une masse d'eau (riviere, lac) déborde de ses limites normales en raison de
I'augmentation du niveau des eaux ou de I'accumulation d'eau a la surface due a des
précipitations de longue durée (engorgement) et de [I'élévation de la nappe
phréatique au-dessus de la surface (Guha-Sapir & Vos, 2011). Les inondations
peuvent étre dues aux ouragans, aux tsunamis, aux digues franchies, a la fonte des
neiges, au débordement des systemes de drainage et aux fortes pluies, etc. (Ashley
& Ashley, 2008). Elles dépendent non seulement des quantités et des taux de
précipitations, mais aussi de la topographie de la zone, de I'utilisation des terres de
la région, du type de sol du bassin versant et des conditions d'humidité antérieures
(Ashley & Ashley, 2008). Les inondations peuvent étre subdivisées en trois groupes,
notamment les crues soudaines, les inondations fluviales et les inondations coétieres
(Guha-Sapir & Vos, 2011 ; Jonkman, 2005).

Les crues soudaines par exemple, ce sont des inondations qui se produisent apres
des précipitations locales de forte intensité et qui entrainent une élévation rapide du
niveau de l'eau (Jonkman, 2005). Elles se produisent généralement dans les zones
montagneuses, sur une courte durée et souvent associées a des orages (Guha-Sapir
& Vo0s,2011). Les inondations fluviales sont, quant a elles, généralement
déclenchées par une pluie intense qui sature le sol des bassins hydrologiques et
génere des ondes de crue qui se propagent le long du réseau de drainage, font sortir
les cours d'eau de leurs limites habituelles (Gosset et al., 2023). Leur origine peut
étre des précipitations élevées mais aussi, la fonte des neiges, le blocage de
I'écoulement d’eau (Jonkman, 2005). Enfin, les inondations cétiéres (ou ondes de
tempéte) sont des inondations provoquées par un vent fort et qui se produisent le
long des cbtes des mers et des grands lacs en raison de |'élévation du nouveau
d’eau (Guha-Sapir & Vos, 2011 ; Jonkman, 2005). La montée du niveau de I'eau sur

! Les caractéristiques de ces types des catastrophes sont les mémes avec celles des mouvements de
masse séche déja décrits dans la section des catastrophes géophysiques
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la cote est provoquée par les tempétes de vent et les basses pressions
atmosphériques et peut atteindre des niveaux extrémement élevés d’'eau lorsqu’elle
coincide avec une marée haute astronomique sur la cote (Jonkman, 2005). Les
inondations peuvent tout emporter sur le passage lorsqu’elles surviennent, y compris
des maisons, des ponts, des voitures et méme des individus (SAMHSA, 2021).
L'augmentation du niveau d'eau entraine souvent de perte en vies humaines due a la
noyade qui peut survenir lors de tentatives de franchissement de ruisseaux—ponts--
routes a pied ou dans une voiture durant l'inondation, ou encore lors de tentatives de
sauvetage, d'attente de secours dans des batiments inondés, etc. (Coates, 1999 ;
French et al.,, 1983 ; Jonkman & Kelman, 2005). Les décés peuvent également
survenir a la suite d'un trauma physique, d'une électrocution, etc., provoqués par les
dommages dus a I'inondation (Jonkman & Kelman, 2005).

> Tempétes de vent

Une tempéte est une zone étendue de vents violents de force 10 a 12 sur I'échelle de
Beaufort?, c'est-a-dire des vents moyens atteignant au moins 89 km/h (valeur
minimale de la force 10), générés aux moyennes latitudes par un systéme de basses
pressions (dépression) ou de rafales de vents atteignant des valeurs maximales de
100 km/h ou plus (Météo-France, 2022). Une tempéte est toujours liée au
creusement d'une dépression atmosphérique pres du sol et la force 10 de I'échelle
de Beaufort permet de définir les tempétes notamment, la tempéte tropicale dont la
dépression observée au niveau des latitudes tropicales ou subtropicales correspond
aux vents moyens compris entre 62 et 117 km/h et le cyclone tropical lorsque cette
dépression correspond aux vents moyens dont les valeurs dépassant ce seuil
(Météo-France, 2022), des autres types de tempétes (hivernales ou cyclone
extratropical, fortes, etc.)(Guha-Sapir & Vos, 2011).

Le cyclone tropical est un systeme de tempéte non frontal caractérisé par un centre
de basse pression, des bandes de pluie en spirale et des vents violents et qui, dans
certains cas, s'accompagne des ondes de tempéte trés destructrices et des
inondations coétieres (Alimonti et al., 2022). Il nait généralement au-dessus des eaux
tropicales ou subtropicales et tourne dans le sens des aiguilles d'une montre dans
I'hnémisphére sud et dans le sens inverse des de ces aiguilles dans I'hémisphére nord
(Alimonti et al., 2022 ; Guha-Sapir & Vos, 2011). Les cyclones tropicaux se déplacent
généralement lentement mais sont violents, avec des vents de 120 a 320 kilometres
par heure et sont appelés différemment selon leur localisation et force : ouragan
(Atlantique Ouest/Pacifique Est), typhon (Pacifique Ouest), cyclone (Pacifique
Sud/Océan Indien), tempéte tropicale et dépression tropicale (Guha-Sapir & Vos,
2011). Les tempétes tropicales par exemple, sont des systémes cycloniques
intenses a petite échelle qui se développent au-dessus des océans tropicaux dans
des régions ou les eaux de surface sont tres chaudes (McDonald et al., 2005). Les

2 L'échelle de Beaufort permet d'estimer la vitesse moyenne du vent en fonction de I'état de la mer
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cyclones entrainent souvent des déces a la suite des inondations, mais aussi aux
électrocutions, a l'effondrement de structures et a la projection de débris (IFRC,
2021). Les tempétes hivernales ou les cyclones extratropicaux sont des intempéries
qui générent des précipitations a basse température ou une dépression d'échelle
synoptique qui se produit aux latitudes moyennes de la terre et qui est liée a des
fronts et a des gradients horizontaux de température et de point de rosée (Guha-
Sapir & Vos, 2011). Une tempéte hivernale s'accompagne de vents violents, de
rafales, d'orages, de pluie et souvent d'ondes de tempéte. Quant aux tempétes fortes
(vents violents), elles résultent la convection et de la condensation dans la basse
atmosphere et de la formation d'un cumulonimbus qui l'accompagne. Une forte
tempéte s'accompagne généralement de vents violents, de fortes précipitations
(pluie, grésil, gréle), de tonnerre et d'éclairs a I'exemple des tornades, des tempétes
de sable, de neige, etc. (Guha-Sapir & Vos, 2011). Les tornades par exemple, sont
des excroissances d'orages puissants qui apparaissent comme des nuages en
forme d'entonnoir en rotation (SAMHSA, 2021), ou une colonne d‘air (vortex) en
rotation qui émerge de la base d'un cumulonimbus qui se forme généralement au
cours d'une violente tempéte convective et entre en contact avec la terre pour de
courte durée d’au moins de 10 minutes en moyenne avec des vitesses de vent
supérieures a 400 km/h (Guha-Sapir & Vos, 2011). Les décés directement attribués
aux tempétes peuvent étre causés par des forces qui accompagnent I'événement,
telles que des débris volants, I'écroulement ou I'effondrement des infrastructures et
d’autres actions dangereuses (difficulté d’acces aux soins) (Kishore et al., 2018).

» Températures extrémes

Ce sont les événements liés aux changements météorologiques tels que les vagues
de chaleur, les vagues froids ainsi que les tempétes hivernales (conditions
hivernales extrémes) (Guha-Sapir & Vos, 2011), qui consistent en une variation
saisonniere des températures quotidiennes moyennes d'une zone a des limites
excessives (Anderson & Bell, 2009 ; Medina-Ramén & Schwartz, 2007). Les vagues
de chaleur par exemple, sont des périodes prolongées de temps excessivement
chaud et parfois humide par rapport aux schémas climatiques normaux d'une
certaine région (Guha-Sapir & Vos, 2011). Les vagues de froid se caractérisent par
une baisse de la température moyenne bien en dessous des moyennes (IFRC, 2021),
et peuvent impliquer a la fois une période prolongée de temps excessivement froid
et une invasion soudaine d'air trés froid sur une vaste zone (Guha-Sapir & Vos, 2011).
Elles peuvent étre précédées ou accompagnées de phénomenes météorologiques
hivernaux importants, tels que des tempétes et plus froides pendant les périodes de
vents violents (IFRC, 2021). Les températures extrémes sont un risque pour la santé
humaine dans la mesure ou elles peuvent provoquer, dans le cas d'une exposition
aux vagues de chaleur, le stress thermique pouvant entrainer de I'hyperthermie, du
syncope et épuisement due a la chaleur, de la déshydratation et de I'hypothermie
(Filho et al., 2018), mais aussi, le développement et I'aggravation des maladies
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cardiovasculaires et respiratoires chroniques (Anderson & Bell, 2009 ; Semenza et
al.,, 1996). En revanche, I'exposition prolongée aux vagues de froid peut provoquer un
dysfonctionnement des systéme circulatoire et respiratoire (Egondi et al., 2012 ; Ou
et al., 2013) et accroitre le risque de mortalité cardiovasculaire, respiratoire et
cérébro-vasculaire (Analitis et al., 2008). De maniére générale, les décés enregistrés
durant les températures extrémes semblent étre dues essentiellement aux maladies
cardiovasculaires et respiratoires (voir Anderson & Bell, 2009 ; McGeehin & Mirabelli,
2001 ; Medina-Ramén & Schwartz, 2007), et donc, non liés a des traumatismes au
regard des mécanismes qui conduisent au déces.

> La sécheresse

Une sécheresse est une période prolongée caractérisée par une insuffisance de
I'approvisionnement en eau d'une région. Elle résulte de faibles précipitations (pluies,
chutes de neige ou fonte des neiges), constamment inférieures a la moyenne, ce qui
entraine une pénurie d'eau (Guha-Sapir & Vos, 2011). La sécheresse peut se produire
dans pratiquement toutes les zones climatiques, qu'il s'agisse de zones a fortes ou a
faibles précipitations, du moment ou elles sont dépourvues de la quantité de
précipitations regues sur une période prolongée, comme une saison ou une année
(Mishra & Singh, 2010). L'apparition de la sécheresse est une conjugaison de
plusieurs facteurs liés au climat tels que les températures, les vents violents, la
faible humidité relative, le calendrier et les caractéristiques des pluies (la variation de
pluie durant les saisons culturales, l'intensité et la durée des précipitations) (Mishra
& Singh, 2010). Les sécheresses peuvent entrainer des effets néfastes pour la santé
(Berman et al., 2017 ; Mishra & Singh, 2010), en agissant par des expositions
secondaires sur I'état de santé des individus (Vins et al,, 2015). A titre, d'exemple,
I'augmentation de la poussiére en suspension dans l'air, la présence de la fumée des
feux de forét dans les airs et de la dispersion du pollen allergéne et des spores
fongiques peuvent exacerber l'asthme, les allergies respiratoires et les maladies des
voies respiratoires (Berman et al., 2017 ; Portier et al., 2010 ; L. T. Smith et al., 2014).

En revanche, la secheresse contribue a la dégradation de l'environnement et peut
compromettre la production agricole, affecter les moyens de subsistance
économiques et accroitre le risque de la malnutrition, réduire la disponibilité d'eau et
augmenter le risque de maladies associées a une mauvaise hygiéene, faciliter des
maladies vectorielles et infectieuses ainsi que des maladies cardiovasculaires dans
les communautés (Kim et al.,, 2014 ; Vins et al., 2015). Elle peut également, entrainer
un stress psychologique avec un risque d'une réponse comportementale néfaste
pour la santé et d’'un dysfonctionnent organique susceptible d'accroitre le risque de
maladies cardiovasculaires et respiratoires supérieurs (Cohen et al, 2012), y
compris la mortalité par suicide dans de cas extrémes (OBrien et al., 2014 ; Vins et
al., 2015). Globalement, I'insuffisance d’'eau pour la consommation, I'assainissement
et l'agriculture, peut entrainer de linsécurité alimentaire, de la propagation de
maladies, de la famine et de la malnutrition, des migrations et des pertes
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économiques dans les zones touchées par le phénomene (IFRC, 2021). Les décés
enregistrés durant la sécheresse peuvent étre considérés comme dus a des causes
naturelles, car ils résultent de l'impact de la sécheresse sur les moyens de
subsistance (approvisionnement en eau, déficit alimentaire, etc.) et économiques,
potentiels facteurs de risque de morbidité face aux maladies infectieuse et
nutritionnelles.

> Incendies de forét

Les incendies de forét (également appelés feux de brousse, feux de broussailles ou
feux de forét) sont de grands incendies incontrélés dans les zones de bois, de
broussailles, de prairies, de garrigue, de tourbiéres et d'autres zones boisées,
potentiellement destructeurs qui peuvent toucher les zones rurales et urbaines
(IFRC, 2021). lls résultent d’'une série de causes naturelles (la foudre, par exemple)
ou par la négligence humaine (comme une cigarette jetée) comme source
d’'inflammation et leur propagation dépend de la disposition des terrains, du
combustible disponible (végétation ou bois mort) et des conditions météorologiques
(vent et chaleur) (R. Xu et al., 2020). Les incendies peuvent étre bénéfiques pour
I'écosysteme lorsqu’ils sont périodiques par exemple, car ils peuvent réduire les
plantes mortes, recycler les nutriments dans le sol, favoriser la croissance et
stimuler la reproduction de nombreuses especes végétales par une amélioration de
la floraison (Burrows, 2005). Cependant, ils peuvent également causer des
dommages massifs humains (brllures, traumatismes, déces) et matériels (terres
agricoles, faune, batiments, etc.) (Shusterman et al., 1993). En plus, la fumée épaisse
et les cendres contenant des particules fines qui en résultent, polluent l'air et
peuvent étre responsables des divers problemes de santé tels que lirritation des
yeux et abrasions cornéennes, les maladies pulmonaires (les exacerbations de
I'asthme et les maladies pulmonaires obstructives chroniques) (voir Finlay et al.,
2012 ; Reid et al., 2016 ; R. Xu et al., 2020).

A. Catastrophes biologiques

Ce sont les événements causés par I'exposition d'organismes vivants a des germes
et a des substances toxiques ou biologiques (les épidémies, les pestes animales et
les infestations) menagant leur santé (Guha-Sapir & Vos, 2011 ; Teh & Khan, 2021).
La source de contamination peut étre I'exposition naturelle a l'agent pathogeéne, la
libération accidentelle de micro-organismes (d'une installation de recherche par
exemple), ou des actes délibérés (IFRC, 2021). Quant a la diffusion épidémique, elle
peut se faire a travers plusieurs voies notamment, le contact interpersonnel, I'eau,
I'inhalation aérienne ou la propagation vectorielle (Perez, L. et Dragicevic, S.,2009).
Ces événements entrainent des déces dues essentiellement a des causes dites
naturelles du fait qu’elles surviennent a la suite d’'une infection (bactérienne, virale,
parasitaire, etc.).
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1.2. Approches explicatives de la mortalité violente

La littérature théorique sur les impacts humains, la mortalité violente en particulier,
qui résulte a la suite des catastrophes tant d'origine naturelle (tremblements de
terre, cyclones, inondations, etc.) gqu’humaine (conflits, explosions industrielles,
urgences chimiques, etc.) reste un peu limitée. L'orientation des divers travaux sur
I'analyse de la mortalité toutes causes confondues (directes et indirectes) comme
impact humain d'une catastrophe et la disponibilité des données peu détaillées sur
les causes médicales de déces peuvent en partie expliquée cette tendance (voir
Finlay et al., 2012 ; Jonkman & Kelman, 2005 ; Keely et al.,, 2001 ; Nel & Righarts,
2008 ; Vinet et al., 2022 ; R. Xu et al, 2020). Dans ce travail, le cadre théorique
s'appuie sur les hypothéses formulées dans I'analyse d’'impact et de gestion d'une
catastrophe. La littérature dans ce domaine évoque généralement le danger (aléa),
I'exposition au danger, la vulnérabilité et la capacité de réponse (résilience) comme
des composantes essentielles qui expliquent les mécanismes par lesquels les
catastrophes affectent les humains (voir Buhaug & von Uexkull, 2021 ; King & Mutter,
2014 ; Kiv et al., 2016 ; Lindell, 2013 ; UNISDR, 2009), et entrainent de déceés avec des
causes médicales spécifiques (Jonkman & Kelman, 2005).

Partant de ces concepts, deux modeles distincts d'évaluation du risque des
catastrophes se construisent : le premier prend en compte les trois premiers
concepts et s'applique a I'analyse des pertes directes liées aux catastrophes, tandis
que le second, inclut le concept «résilience » dans I'équation et s’applique a
I'analyse du risque sur les dommages indirects ou pertes potentielles de bien-étre
générés par les catastrophes susceptibles d'affecter la population (Hallegatte,
2014a). L'idée de base autour de ces deux modéles repose sur I'approche de
pression et de relachement (PAR) du risque d'une catastrophe (la conséquence
probable d'un événement dangereux). Elle postule que la probabilité statistique de
subir les conséquences négatives d'un danger particulier est influencée par
I'exposition a I'événement dangereux et le degré la vulnérabilité des personnes qui
occupent un espace donné (Blaikie et al., 1994 ; Kiv et al., 2016 ; Wisner et al., 2004).
Elle sous-entend, en outre, que pour qu'une catastrophe ou la conséquence réelle
d’'un danger (par exemple les déces) se produise, il faudra une combinaison
d’événements dangereux susceptibles d'affecter des populations a des différents
niveaux de vulnérabilité auxquels les individus ou groupes d'individus peuvent
s'identifier au sein d'une communauté (voir Jonkman & Kelman, 2005; Kiv et al.,
2016; K. Smith & Smith, 2013; Wisner et al., 2004).

1.2.1. Danger ou aléa

Un danger est par définition «l'occurrence potentielle d'un événement physique
susceptible de provoquer des pertes humaines, des blessures ou d'autres effets sur
la santé, ainsi que des dommages sociaux, environnementaux et économiques »
(IPCC, 2012 ; UNISDR, 2009), d'une certaine intensité dans une zone donnée (Teh &
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Khan, 2021). C’est une menace potentielle résultant d'un phénomene physique ou
d'une substance dangereuse qui peut causer des pertes de vies humaines, des
blessures, des dommages matériels et d'autres pertes ou dommages pour la
collectivité (K. Smith & Smith, 2013). Les événements physiques deviennent des
dangers lorsque des éléments des environnements (physique, social, économique,
etc.) qui contribuent au bien-étre et a la sécurité humaine se trouvent exposés
potentiellement a leurs effets néfastes ou dans des conditions prédisposant a de
tels effets (IPCC, 2012). Les dangers susceptibles de provoquer une catastrophe
peuvent étre d’origine soit naturelle (ceux essentiellement associés a des processus
et des phénomeénes naturels), soit anthropique (ceux induits exclusivement ou
essentiellement par les activités et décisions humaines), ou soit socio-naturelle
(ceux associés a un ensemble de facteurs naturels et anthropiques tels que les
changements climatiques, etc.) (IFRC, 2021 ; K. Smith & Smith, 2013). Ils peuvent
toucher des larges zones, comme les ouragans et les tremblements de terre, ou ils
peuvent étre relativement localisés dans certaines zones, comme les tornades, les
glissements de terrain, les conflits armés, les déversements de produits chimiques
(Flanagan et al., 2018). Toutefois, tous les dangers ne peuvent se transformer en
catastrophes (événements au cours desquels un grand nombre de personnes sont
tuées, blessées ou affectées d'une maniéere ou d'une autre), car cette transformation
dépend de la présence d’'une zone habitée, de la disponibilité des ressources, et la
réaction humaine face aux différents évenements dangereux (Lawal & Arokoyu, 2015
; K. Smith & Smith, 2013).

1.2.2. Exposition au danger

L'exposition au danger fait référence aux mesures d'appréhension du danger en
termes de durée et/ou de I'étendue (The Johns Hopkins & IFRC, 2008), mais aussi,
aux éléments (personnes, biens et infrastructures) d’'une zone touchée ou
susceptible de subir des dommages des événements dangereux (Houston et al.,
2021 ; UNISDR, 2009). Elle résulte de I'action humaine caractérisée par « I'occupation
par les populations de zones géographiques ou elles seraient susceptibles d'étre
affectées par des types d'événements spécifiques menacgant leur vie, leurs biens,
etc. » (Lindell, 2013 ; UNISDR, 2009). En effet, 'occupation des zones dangereuses
telles que les zones montagneuses, les zones désertiques, les zones volcaniques,
les plaines coétiéres, etc., peut étre le résultat des divers processus sociaux (y
compris politiques et économiques) qui jouent un réle dans la détermination du
degré d’exposition au danger tant au niveau macro qu’au niveau micro (The Johns
Hopkins & IFRC, 2008).

Sur le plan macro, certaines régions du monde ou zones a l'intérieur des pays sont
historiguement exposées a des dangers spécifiques que d’'autres en raison de leur
emplacement géographique, la variété spatiale de la nature offrant des différents
types d'opportunités et de risques environnementaux (augmentation du niveau des
eaux, variation de température, etc.) aux différentes régions du monde (G. C. Paul &
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Ismail, 2013 ; Wisner et al.,, 2004). A cela s'ajoute, la pression sur les ressources
naturelles (la terre par exemple) due a la croissance rapide de la population et de
I'urbanisation, les inégalités sociales (ou la pauvreté) dues a la mauvaise
gouvernance qui exposent différemment les régions du monde et des communautés
locales a des dangers spécifiques (voir Kiv et al., 2016 ; Loretti & Tegegn, 1996 ; Paul
& Ismail, 2013 ; Rivera & Kapucu, 2015a ; The Johns Hopkins & IFRC, 2008 ; Wisner et
al., 2004). Au niveau micro, les individus se trouvent exposer potentiellement aux
dangers pour diverses raisons notamment, sociales, culturelles, économiques,
politiques, etc., étant donné que les moyens de subsistance de I'homme sont
souvent gagnés dans des lieux qui combinent opportunités et dangers (The Johns
Hopkins & IFRC, 2008 ; Wisner et al., 2004). Pour des raisons économiques par
exemple, les individus peuvent s'installer dans de zones volcaniques ou les pentes
des volcans sont généralement tres fertiles pour l'agriculture ou habiter dans les
zones cotieres ou les plaines inondables offrent des terrains plats abordables pour
les entreprises et les habitations, etc. (Wisner et al., 2004).

1.2.3. Vulnérabilité

Largement utilisée dans la littérature sur la gestion des risques de catastrophes, la
vulnérabilité décrit les impacts différentiels générés par des événements dangereux
sur les personnes et leurs biens ou elles vivent et travaillent (Teh & Khan, 2021 ;
Wisner et al, 2004). La vulnérabilité peut étre considérée comme I'état de
susceptibilité aux dommages résultant de l'exposition aux stress associés aux
changements environnementaux et sociaux et de I'absence de capacité d'adaptation
(Adger, 2006). C'est la propension ou la prédisposition d'une communauté ou d’un
individu a subir des dommages ou des blessures d’'un événement physique (IPCC,
2012 ; Kiv et al., 2016 ; UNISDR, 2009 ; Wisner et al., 2004), mais aussi, le résultat de
conditions et de processus historiques, sociaux, économiques, politiques, culturels,
institutionnels, environnementaux (Blaikie et al., 1994 ; IPCC, 2012 ; Wisner et al.,
2004). La prédisposition étant une caractéristique interne a I'élément affecté, la
vulnérabilité implique les caractéristiques et la situation d'un individu, d'une
communauté ou d'un systéme qui influencent leur capacité a anticiper, a faire face, a
résister et a se remettre des effets négatifs d’'un aléa (The Johns Hopkins & IFRC,
2008 ; Wisner et al., 2004), ou leur capacité de résilience (Anaut, 2005 ; Houston et
al., 2021). Elle a pour causes profondes des processus économiques,
démographiques et politiques qui affectent la distribution des ressources entre
groupes sociaux (Wisner et al, 2004), et s'évalue en fonction du degré de
susceptibilité ou de fragilité des communautés, des systemes ou des éléments a
risque et de leur capacité a faire face aux situations dangereuses (Birkmann et al.,
2013 ; O. D. Cardona, 2011). Globalement, les travaux sur la vulnérabilité couvrent
non seulement les études sur le changement climatique, les aléas et les
catastrophes, mais aussi un large éventail d'études interdisciplinaires portant sur la
pauvreté, la sécurité alimentaire, les politiques publiques, le développement, etc.
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(voir Alwang, Siegel, et al., 2001 ; Morduch, 1994 ; Senapati, 2022 ; Senapati & Gupta,
2017). Deux principaux types de vulnérabilités se distinguent, physique (ou
biophysique) et sociale dont I'interaction entre elles produit la vulnérabilité globale
du lieu (voir Birkmann et al., 2013 ; Cutter et al., 2003 ; Lindell, 2013).

> La vulnérabilité physique

Elle est liée aux attributs des événements et aux conditions physiques qui
influencent potentiellement les pertes et la capacité de récupération (Lawal &
Arokoyu, 2015), et explique les impacts différentiels des chocs ou des facteurs de
stress sur les systémes naturels et la capacité de ces systémes a absorber et a
résister aux impacts (Emrich & Cutter, 2011). Elle comprend: (i) la vulnérabilité
humaine qui découle de la susceptibilité de 'homme aux événements extrémes liés
a I'environnement et a I'exposition aux produits ou aux événements dangereux qui
peuvent entrainer des déces, des blessures et des maladies, (ii) la vulnérabilité
agricole qui découle des effets des extrémes environnementaux sur les plantes et
les animaux et, (i) la vulnérabilité structurelle qui survient lorsque les conceptions et
les matériaux utilisées dans le construction des batiments ne peuvent résister a des
contraintes extrémes (par exemple, vents violents, secousses sismiques) ou éviter
I'infiltration des produits dangereux (Lindell, 2013). Dans les pays pauvres par
exemple, I'environnement bati caractérisé par des logements de moindre qualité
peut entrainer plus de pertes en vies humaines en cas de tremblement de terre
(Hallegatte, 2014a). Globalement, les dommages sanitaires (déces, blessures et
autres conséquences sanitaires) qui résultent du choc entre les événements
dangereux et la vulnérabilité physique semblent étre les résultats des habitations
précaires situées dans des écosystemes fragiles, des batiments structurellement
peu sirs et des moyens de subsistance incertains (Rodriguez et al., 2007).

> La vulnérabilité sociale

C'est un concept multidimensionnel li¢ a une diversité des facteurs (sociaux,
culturels, économiques, démographiques, etc.) et qui se définit comme la
susceptibilité des groupes sociaux aux impacts des événements dangereux, ainsi
que leur résilience, ou leur capacité a s'en remettre de maniere adéquate (Cutter et
al., 2003 ; Cutter & Emrich, 2006). Elle se rapporte aux attributs de la société
susceptibles d'avoir un impact négatif sur l'issue des catastrophes ou des aléas, et
peut étre considérée comme un facteur susceptible de modérer le risque d'une
catastrophe dans une zone donnée (Lawal & Arokoyu, 2015). Ce concept met
I'individu au centre d'analyse du risque plutét que I'environnement physique
(infrastructures) et se traduit en la probabilité que les personnes et leur mode de vie
soient affectés par un danger (naturel, par exemple) en raison de linfluence de
facteurs économiques, politiques et sociaux (Cannon, 2017). Pour Lindell (2013), la
vulnérabilité sociale se référe a I'inaccessibilité ou manque d'accés aux ressources
physiques (par exemple, les batiments, infrastructures), y compris connaissances,
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les compétences et les aptitudes ; sociales (croyances, coutumes), économiques
(économies financieres) et politiques (influence sur les politiques publiques).
Hallegatte (2014) note par exemple, qu’en dépit du fait que les catastrophes, en
particulier d'origine naturelle, soient susceptibles de toucher tous les pays du monde
quel que soit le niveau de leur développement, la nature des dommages et des
pertes subis sont considérablement variables en fonction du niveau de revenu de
chaque pays. Bref, il y a lieu d’estimer que la vulnérabilité sociale renvoie a
l'incapacité des individus, des communautés et organisations situés dans un
territoire donné a résister aux impacts négatifs des événements dangereux auxquels
ils sont exposés.

1.2.4. Résilience ou Capacité de réponse

UNISDR (2009) définit la résilience comme étant la capacité d'un systéme, d'une
communauté ou d'une société exposée a des aléas a résister, absorber, s'adapter et
se remettre des effets d'un aléa en temps voulu et de maniere efficace, y compris
par la préservation et la restauration de ses structures et fonctions de base
essentielles. Les éléments de cette définition caractérisent I'état d'une communauté
ou d'un systeme pendant et apres la survenue des événements dangereux, en
termes de disponibilité de ressources nécessaires, a avoir la capacité a rebondir
(restaurer I'état initial d'avant la catastrophe), ainsi qu'a la capacité d'aller de I'avant
(faire face aux situations de crise et aux changements post-événements) (Kais &
Islam, 2016 ; Rivera & Settembrino, 2013). Turner et al. (2003) note que la résilience
est un concept intégré dans l'analyse de la vulnérabilité qui caractérise la capacité
d'un systeme a rebondir vers un état de référence aprés une perturbation et a
maintenir certaines structures et fonctions en dépit d’'une perturbation. Dans cette
méme optique, le département pour le développement international britannique
(DFID) consideére la résilience comme étant la capacité des pays, des communautés
et des ménages a gérer le changement a travers le maintien ou la transformation du
niveau de vie face a des chocs ou des stress (les tremblements de terre, tempétes,
conflits, etc.) sans compromettre leurs perspectives a long terme (DFID, 2011).

La capacité de réponse des acteurs (individus, communautés, etc.) est basée sur les
niveaux d'exposition, de sensibilité et les capacités d'adaptation. Ainsi, si I'exposition
mesure la fréquence et l'intensité du danger et la sensibilité, la mesure dans laquelle
le systéeme sera affecté, les capacités d'adaptation décrivent quant a elles, les
aptitudes qui permettent aux individus, communautés et systemes d'anticiper, de
planifier, de réagir et d'apprendre des chocs ou des stress (DFID, 2011). Par exemple,
les personnes et leurs communautés sont considérées comme résilientes
lorsqu'elles ont accés aux ressources nécessaires pour prévenir ou répondre
efficacement a une situation de crise (Rivera & Kapucu, 2015b). Les inégalités
sociales, conséquence de la mauvaise gouvernance dans la répartition des
richesses, peuvent rendre les personnes et les lieux vulnérables aux dommages des
éventuels dangers, mais aussi, entraver leur capacité a réagir aux signes et aux
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avertissements et a faire face aux conséquences des catastrophes (Lawal &
Arokoyu, 2015). De ce fait, I'incapacité de réponse aux catastrophes peut étre
considérée comme le résultat de linteraction des dimensions macrosociales
(contextes politico- économique, environnemental, etc.) et micro-sociales (la
communauté, la famille et lindividu). Cette interaction conduit a un état de
vulnérabilités, susceptible de favoriser l'incapacité de résister et de s’adapter aux
chocs et par conséquent, favoriser les effets néfastes dont les pertes en vies
humaines (DFID, 2011).

1.3. Facteurs explicatifs de la mortalité liée aux traumatismes

Les catastrophes sont de nature diverse et affectent variablement la santé humaine
notamment, en termes de déces violents selon la spécificité du danger et le degré de
vulnérabilité que présente les personnes, les communautés ainsi que les systéemes
(Bourque et al., 2007 ; K. Smith & Smith, 2013). Au sein d’'une population, certains
individus ou groupes sociaux sont susceptibles a des risques élevés de mourir d'un
traumatisme durant une catastrophe. Cette susceptibilité ou vulnérabilité peut
résulter d'une exposition disproportionnée au danger, mais aussi, de divers facteurs
(de risque) de vulnérabilité qui se rapportent au contexte socio-culturel, a I'économie,
a 'environnement, a la démographie, etc., et qui influent sur la capacité de réponse
(0.-D. Cardona et al, 2012). Malgré, la diversité des aléas naturels et dangers
humains, d’'un part et la singularité de nombreux travaux sur la mortalité résultant
des événements dangereux (souvent basés sur l'analyse des catastrophes
spécifiques) (Myung & Jang, 2011), d’autre part, certains mécanismes ou des causes
qui entrainent des déces liés aux traumatismes sont similaires entre phénomeénes
(par exemple, la noyade, la chute, accident de circulation, etc.) (WHO, 2022). Ainsi,
nous explorons les différents facteurs susceptibles d’expliquer le risque qu'ont les
individus de mourir d'une cause liée a un traumatisme durant les événements
catastrophiques. Nous avons classé les facteurs de risque en quatre catégories qui
se rapportent : (i) aux dangers ou aléas (actions externes ou forces physiques et
type de dangers), (ii) a l'individu (age, sexe et éducation), (iii) a I'environnement
physique (lieu ou environnement immédiat au moment du danger et localisation ou
zone géographique), et enfin, (iv) a 'environnement social et culturel (situation socio-
économique, milieu de résidence et densité de la population).

1.3.1. Facteurs liés au danger

Les aléas naturels et dangers humains auxquels s'exposent les populations
entrainent des conséquences variables sur la santé, notamment en termes de perte
des vies humaines. Ainsi, la survenue d'un déces di a un traumatisme pendant un
événement dangereux peut étre influencée par le type de danger, la durée de I'impact
ou de perturbations et les actions externes ou les forces physiques qui caractérisent
chaque type de danger et agissent sur les individus (voir Aldrich & Sawada, 2015 ;
Jonkman et al., 2008 ; Kahn, 2005 ; Schultz et al., 2007).
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> Les forces ou actions externes liées au danger

Les événements dangereux tant naturels qu’humains susceptibles d’entrainer des
déces par traumatisme s'accompagnent potentiellement des actions externes ou
forces physiques, mesurées en termes d'intensité, de pression, de vitesse, de
quantité, de profondeur, de température, etc., qui accroissent le risque de mortalité.
Divers travaux menés sur les événements dangereux tels que les inondations (voir
Coates, 1999; French et al., 1983; Jonkman, 2005; Jonkman & Kelman, 2005; Vinet et
al., 2022), les tempétes (voir Bourque et al., 2007; Jonkman et al., 2008; Kishore et
al.,, 2018; Trigo et al, 2016), les tremblements de terre (voir Bourque et al., 2007;
Boyce et al., 2016; Doocy, 2013; Doocy et al., 2013; Gutiérrez et al., 2005), les
incendies de foréts (voir Reid et al., 2016; Shusterman et al., 1993; R. Xu et al., 2020),
les conflits armés (voir Daw et al., 2015 ; Heuveline, 2001 ; Wagner et al., 2018),
soulignent I'importance des forces physique dans la survenue de la mortalité. Pour
Pereira et al. (2016), les interrelations entre les différents phénomenes, comme par
exemple, la relation entre les inondations et les glissements de terrain entrainant des
débris dans le réseau fluvial, peuvent étre source des dégats importants en termes
de perte en vies humaines. En ce qui concerne les inondations par exemple, un
événement susceptible d’étre causé par des cyclones tropicaux et des ouragans, des
pluies diluviennes, des tsunamis, etc., de coups portés par des objets dans les eaux
a forte vitesse d'écoulement et la profondeur des eaux peuvent provoquer
respectivement des traumatismes mortels et de décés par noyade (Combs et al.,
1996 ; Jonkman, 2005 ; Jonkman et al., 2008). Dans une étude post- Ouragan Katrina
a la Nouvelle Orléans aux USA, il a été observé par exemple, que la nature violente du
processus d'inondation caractérisée par de vitesses d’écoulements élevées et la
profondeur des eaux consécutive a [|'élévation du niveau de la mer étaient
responsables du nombre élevé de perte en vies humaines (Jonkman et al., 2009).

En revanche, d'autres actions ou forces physiques telles que l'intensité de l'activité
sismique lors de tremblements de terre, la pression et la quantité de coulées de
débris ou de boue au moment de glissements de terrain et la vitesse du vent en cas
des tempétes peuvent provoquer divers dommages physiques. Il peut s'agir
notamment, d'effondrement des batiments, de chute d'arbres, d'endommagement
des réseaux de transport (effondrement d’'un pont par exemple), de collision des
véhicules susceptibles d’entrainer la mort a travers différents mécanismes d’actions
tels que la chute, I'électrocution, la compression thoracique, I'écrasement ou
asphyxie, les traumatismes contondants ou pénétrants (voir Bourque et al., 2007 ;
Combs et al., 1996 ; Guzzetti et al., 2005 ; Sanchez et al., 2009). Dans une étude post-
tsunami dans la province d’Aceh en Indonésie, il a été observé que les personnes
exposées a la puissance des mouvements sismiques (proches du rivage) ayant
précédé le tsunami étaient plus enclines de mourir que les autres (Doocy et al.,
2007). Les travaux sur la mortalité liée aux traumatismes durant les conflits armés
soulignent également lintensité des actions telles que le coup de feu, le
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bombardement et fusillade de masse, etc., comme facteur de risque élevé de
mortalité (voir Coupland & Meddings, 1999 ; Daw et al., 2019 ; Guha-Sapir et al., 2015
; Kuzman et al.,, 1993 ; Spiegel & Salama, 2000). A titre d’'exemple, il a été observé
dans une étude sur le conflit libyen et ses impacts humains entre 2012 et 2017, que
les probabilités de survie étaient faibles auprés des personnes exposées aux coups
de feu qu'aux explosions (Daw et al., 2019). En revanche, l'intensification des
fusillades et bombardements s’est révélée significativement associée au risque de
mortalité en Syrie (Guha-Sapir et al., 2015), tout comme en Croatie (Kuzman et al,,
1993). Globalement, ces résultats suggérent que les niveaux de décés enregistrés
durant les événements dangereux semblent étre influencées par les paramétres
physiques ou externes de ces événements.

> Types de dangers

Les effets des catastrophes sur la santé varient selon les types de dangers ou aléas
naturels auxquels les populations sont exposées, mais aussi du caractere simpliste
ou complexe du danger (la possibilité que I'événement soit accompagné par d’autres
événements dangereux). C'est le cas par exemple des inondations qui peuvent se
produire a la suite des cyclones tropicaux et des ouragans, des pluies excessives,
des tsunamis, etc. (Bourque et al., 2007). La mortalité attribuée aux effets directs
des différents événements dangereux peut étre influencée, indépendamment de leur
occurrence temporelle et spatiale (Guzzetti et al., 2005), par le timing de I'impact
(instantané, quelques minutes ou heures suivant I'événement, ou encore des jours
apres I'événement)(Kunii et al., 1995; Shultz et al., 2013), les inégalités d'exposition
aux dangers et d'accés aux ressources ainsi qu’'aux capacités de résistance (voir
Bourque et al., 2007, Neumayer & Pliimper, 2007; Pereira et al., 2016). En plus, les
causes de déces associées aux événements dangereux peuvent varier d'une
catastrophe a une autre, bien que globalement, les principales causes de déces
peuvent se résumer a la noyade, a I'électrocution, a la suffocation ou 'asphyxie et
aux traumatismes physiques (contondants ou pénétrants) (voir Bourque et al., 2007 ;
Guha-Sapir et al., 2015 ; Guzzetti et al., 2005 ; S. N. Jonkman & Kelman, 2005 ; Lafta
et al,, 2015 ; Petrucci & Pasqua, 2014 ; Wagner et al., 2018). A titre illustratif, la
principale cause de déces dans les inondations est la noyade, résultat
principalement de |'écoulement rapide de l'eau chargée de débris, tandis que dans
les tremblements de terre, c’est I'effondrement des batiments induit par les
mouvements du sol et provoquant I'écrasement, de traumatismes mortels, etc.
(Doocy, 2013 ; Doocy, Cherewick, et al., 2013). Par ailleurs, la majorité des déces liés
aux tempétes sont des noyades associées a des ondes de tempéte suivi d'autres
causes de déces résultant de I'enfouissement des personnes dans des structures
effondrées, les traumatismes contondants et les coulées de boue provoquées par
les tempétes (Doocy, 2013). Les inondations sont souvent amplifiées par les
tempétes marines qui accroissent les risques de déces par noyade (Petrucci &
Pasqua, 2014).
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Dans une analyse rétrospective sur deux siecles de mortalité des phénomenes
hydro-géomorphologiques en Espagne, Petrucci (2022) a observé que les niveaux de
mortalité était élevée durant les inondations que les glissements de terrain et variée
en fonction de différentes formes de ces événements. L'auteur montre que «les
crues éclair étaient responsables d’environ 65 % des déces associés aux inondations,
tandis que les chutes étaient responsables de 54 % des décés associés aux
glissements de terrain » (Pereira et al., 2016, p. 1207-1208). En Ouganda une analyse
similaire a montré que les glissements de terrain étaient plus mortels que les
inondations (Agrawal et al, 2013). D’autres études sur la mortalité liée aux
traumatismes ont révélé une surmortalité entre événements en raison de leur nature
(c'est-a-dire le rythme de déclanchement - rapide ou lente) (Myung & Jang, 2011),
malgré les interrelations qui peuvent exister entre phénomenes (Doocy, 2013). Dans
une analyse comparative des niveaux de mortalité résultant des catastrophes
naturelles a déclanchement rapide survenus dans le monde sur trois décennies (de
1980 a 2009), Doocy (2013) montre que les tremblements de terre dont la part est
de 10 % des événements, ont causé 43 % des déces ; les tempétes, y compris les
cyclones et les ouragans, représentant 33 % des événements, étaient a l'origine de
30 % des déces, tandis que l'événement le plus courant avec 41 % de cas , les
inondations, était associé a 16 % des déces. Aux Etats-Unis par exemple, de
variations des déces par type de danger avec des niveaux tres faibles pour des
événements hautement destructeurs et souvent catastrophiques tels que les
tremblements de terre ont été observé par rapport a d'autres événements (tempétes,
inondations, etc.) (Borden & Cutter, 2008 ; Thacker et al.,, 2008). Ces résultats
contrastent des niveaux de mortalité par type d'événements dangereux peuvent
trouver une explication dans les inégalités d’exposition a ces événements (Bourque
et al.,, 2007), ou dans la variation des niveaux de vulnérabilité (Eshghi & Larson, 2008
; Houston et al., 2021).

1.3.2. Facteurs individuels

Les caractéristiques individuelles des personnes vivant dans une zone a risque aux
catastrophes peuvent expliquer les risques de déces encourus par toutes les
catégories des populations durant les événements dangereux. La survenue d’'un
décés directement lié a un événement dangereux peut étre influencée par la
structure par age et sexe de la population, I'éducation et 'occupation professionnelle
des individus.

> Age et sexe

La structure par age et sexe de la population peut étre un élément déterminant dans
les niveaux et les différences de risques de mortalité enregistrée durant un
événement dangereux, bien que les femmes, les enfants voire les personnes agées
soient généralement considérées comme les plus populations vulnérables aux
événements catastrophiques (voir Sapirb, 1993 ; World Health Organizati, 2008 ; Yari
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et al.,, 2020). Des études réalisées dans différentes régions du monde ou se sont
produits différents types des catastrophes qu'elles soient naturelles ou humaines,
ont révélé des résultats contrastes de risques de mortalité entre homme-femme et
entre groupe d'ages (voir Brazdil et al., 2021; Doocy et al., 2007, 2013; Frankenberg et
al., 2011; Grimalt-Gelabert et al., 2020; Guha-Sapir et al., 2015; Ho et al., 2017; Myung
& Jang, 2011; Nishikiori et al., 2006; Pereira et al., 2016; Spiegel & Salama, 2000;
Zagheni et al., 2015). Dans ses travaux au Portugal, Pereira et al. (2016) ont montré
que les déces des inondations et des glissements de terrain étaient principalement
des hommes, dont le nombre semblait étre deux fois supérieur a celui des femmes.
Les résultats similaires avaient été trouvé en Italie (Salvati et al., 2018). Une analyse
de la mortalité due aux effets des conditions météorologiques extrémes
(inondations, tempétes, pluies, neiges, brouillards, chaleur, etc.) entre 2009-2019 en
République Tcheque, montre des proportions importantes de déces des hommes par
rapport aux femmes tant au niveau de chaque type d'événements que dans
I'ensemble (Brazdil et al., 2021). Des tendances similaires ont été observées dans
les inondations aux Etats-Unis (Jonkman & Kelman, 2005) et en Europe entre 1980 a
2018 (Petrucci et al., 2019), les conflits armés au Kosovo (Spiegel & Salama, 2000),
en Iraq (Burnham et al., 2006) et en Lybie (Daw et al., 2019). De méme, une analyse
multi-pays sur les décés survenus a la suite des catastrophes hydrométéorologiques
entre 1995 a 2001, a révélé que les niveaux de mortalité étaient systématiquement
plus élevés chez les hommes que chez les femmes dans tous les groupes d'age
avec un écart important entre sexe chez les adultes (Zagheni et al., 2015).

En revanche, les proportions élevées de déces des femmes par rapport aux hommes
semblent avoir été observées durant la tempéte tornade a Oklahoma aux Etats-Unis
(Daley et al., 2005), le tremblement de terre (le Tsunami) dans certains pays d’'Asie
(Indonésie, Inde, Sri Lanka) (voir Doocy et al., 2007 ; Frankenberg et al., 2011 ; Ho et
al.,, 2017 ; Nishikiori et al., 2006), de glissements de terrain en Micronésie (Sanchez
et al., 2009) et en Ouganda (Agrawal et al., 2013). Au Sri Lanka par exemple, il a été
observé que la population féminine avait environ 3 fois plus le risque de mourir
durant le Tsunami que celle des hommes (Nishikiori et al., 2006). Ces variations
différentielles de mortalité homme-femme durant ces événements dangereux
pourraient s’expliquer par une propension différente dans la prise de risque entre les
hommes et les femmes (Pereira et al., 2016; Salvati et al., 2018), des raisons
culturelles (roles sociaux) (MacDonald, 2005), et un degré d'exposition différent dd a
I'emplacement (localisation ) des hommes et des femmes au moment de I'impact de
I'événement y compris leur capacité de résistance (Doocy et al., 2007; Frankenberg
etal, 2011).

En ce qui concerne I'age des victimes d'événements dangereux, dans divers travaux,
les enfants et les personnes agées ont été majoritaires parmi les populations a
risque de mourir durant les catastrophes (voir FitzGerald et al., 2010 ; Nishikiori et al.,
2006). En effet, les études ayant analysé les décés enregistrés durant les
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tremblements de terre en Asie (Inde, Indonésie, Sri Lanka, etc.), notamment le
Tsumani de l'océan Indien de 2004, ont révélé que les enfants et les personnes
agées présentaient des proportions élevées parmi les personnes décédées
(Nishikiori et al., 2006). Des résultats similaires semblent étre observées durant le
tremblement de terre au Pakistan (Sullivan & Hossain, 2010), mais aussi, dans les
contextes des inondations en Australie (FitzGerald et al., 2010). Par ailleurs, dans
d’'autres contextes d'évenements dangereux, les risques et taux élevés de mortalité
semblent varier distinctivement entre les plus jeunes, les jeunes adultes et les plus
agées (voir C.-C. Chan et al., 2003 ; Liang et al., 2001 ; Myung & Jang, 2011 ; Salvati
et al,, 2018 ; Sanchez et al., 2009 ; Vinet et al.,, 2022). En analysant la mortalité
résultant des phénomenes météorologiques (inondations, cyclone tropical—typhon,
les tempétes de vents et de neige, etc.) survenus en Corée du sud (1990 a 2008),
Myung & Jang (2011) ont observé que les risques de déces, tous les événements
confondus, augmentaient avec I'age des individus ; les personnes de 60 ans et plus
étant plus exposées que les jeunes adultes et les enfants. Des résultats similaires
ont été observés durant les inondations en France (Vinet et al., 2022), le cyclone
(Ouragan Katrina) aux Etats-Unis (Jonkman et al., 2009), le tremblement de terre au
Taiwan (Chan et al., 2003 ; Liang et al., 2001).

D'autres études ont révélé des risques élevés (2,8 fois plus) de mortalité liée aux
glissements de terrain chez moins de 15 ans par rapport aux 15 ans et plus en
Micronésie (Sanchez et al., 2009), tandis qu’'en Haiti, le tremblement de terre était
associé au risque de mortalité de 2,8 fois plus chez les 50 ans et plus par rapport
aux moins de 18 ans (Doocy, Cherewick, et al., 2013). A Louisiane aux Etats-Unis, le
cyclone (ouragan Katrina) était associé au nombre élevé des déces chez les
personnes de 75 ans et plus par rapport aux enfants et jeunes adultes (Brunkard et
al., 2008), tandis qu'au Bangladesh, les cyclones tropicaux étaient associés aux
risques élevés de déces chez les enfants (Bern et al., 1993). Dans le contexte des
conflits armés, les niveaux de déces lié aux combats étaient plus élevés chez les
jeunes adultes (15-59 ans) par rapport aux enfants et les personnes agées en Iraq
(Burnham et al., 2006), en Lybie (Daw et al., 2019). Ces différents résultats révélent
une variation de mortalité entre groupes d'ages en fonction de types d'événements
dangereux. Dans les certains cas, la vulnérabilité des enfants et des personnes
agées peut étre un élément d’'explication en raison de leur incapacité de faire face
(force physique, la prise de décision) eux-mémes aux dangers tels que les
inondations, I'effondrement de béatiments (voir Petrucci et al,, 2019 ; Yari et al,,
2020). Chez les jeunes adultes, en revanche, de niveaux de mortalité élevés peuvent
étre expliquer par l'adoption des comportements a risque tels que conduire ou
marcher sur les rues durant les tempétes ou inondations, les tentatives de
sauvetages durant les inondations et les tremblements de terre ( voir FitzGerald et
al., 2010; Kellar & Schmidlin, 2012; Salvati et al., 2018), se déplacer (ou manifester)
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durant la période le conflit ou s’engager dans le conflit (Lafta et al., 2015; Nel &
Righarts, 2008).

> Education

Le niveau d’éducation est une variable déterminante dans [I'explication des
phénomeénes démographiques, plus particulierement en Afrique subsaharienne ou
durant de décennies les taux de scolarisation étaient le plus bas du monde.
L'éducation, a travers son impact sur la situation économique du ménage, a des
effets survie des individus dans les environnements dominés notamment, par les
incertitudes créées a la fois par 'homme et la nature (Kiros & Hogan, 2001). Entant
que l'un des nombreux indicateurs sociaux (par exemple, le statut socio-
économique, genre, la profession, etc.), I'éducation affecte la vulnérabilité sociale
des personnes face aux événements dangereux (Cutter et al., 2003). Pour van
der Land & Hummel (2013), « I'éducation est un facteur économique trés fortement
liee a la pauvreté et aux moyens de subsistance qui contribue a la vulnérabilité des
populations et communautés et un facteur social qui joue une fonction médiatrice
dans la relation entre les facteurs environnementaux et des phénomeénes
démographiques, d’autre part ». Qu'ils s'agissent des conséquences liées au
changement climatique et des défis sociaux, I'éducation entant que composante de
I'indice de développement humain, peut réduire la vulnérabilité et améliorer la
capacité des individus a faire face aux catastrophes environnementales et aux
événements conflictuels (Striessnig et al., 2013). En effet, I'éducation, qu’elle soit
formelle ou informelle, permet d’avoir accés aux connaissances et a l'information
sur les dangers dangereux et les mesures de prévention de risque susceptibles
d’atténuer les impacts humains au moment des catastrophes.

Des travaux ayant tenté de vérifier I'influence de I'éducation sur la mortalité durant
les catastrophes, spécifiquement sur certains aléas spécifiques ont montré
I'éducation augmentait la capacité a faire face aux dangers, voire réduire les risques
des impacts humains dont les déces (Abuaku et al., 2009 ; Agrawal et al., 2013 ;
Kiros & Hogan, 2001 ; Padli et al., 2013 ; Yari et al.,, 2020). A titre d’exemple, une
analyse multi-pays sur la mortalité due aux inondations, Padli et al. (2013) ont trouvé
que «l'augmentation des investissements et le développement de I'éducation du
public entraine une réduction du nombre de victimes aux inondations : un plus grand
nombre de personnes bien informées et conscientes des conséquences des
inondations par exemple, contribue a réduire le colt des dommages ». En Chine, il a
été observé lors d'une enquéte post-inondation dans la région de Hunan que les
risques de déces dus aux inondations diminuaient avec le niveau d'éducation; les
moins instruits présentant deux fois plus de risque que ceux ayant un niveau
d’éducation supérieur (Abuaku et al., 2009). Pour sa part, K.C. (2013) a trouvé au
Népal que le nombre d'année de scolarisation réduisait les risques de déces aux
inondations et glissements de terrain; une augmentation d'une année du niveau
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d'éducation étant associée a une baisse de 59 % du nhombre de déces dans la région
de Terai et de 37 % dans les régions des collines et des montagnes. Des méta-
analyses de Yari et al. (2020) et de Muttarak & Lutz (2014) portant respectivement
sur les facteurs de risques de déces durant les inondations et sur l'effet de
I'éducation sur la vulnérabilité humaine face aux événements extrémes liés au
climat, soulignent I'effet protecteur de I'éducation dans la survenue des déces. Pour
ce qui est du danger humain, I'analyse des décés enregistrés durant le conflit armé
dans région du Tigré en Ethiopie a démontré par exemple, que dans les zones
dévastées par la guerre, I'éducation des parents réduisait le risque de déces chez les
enfants de moins de cing en fonction de l'intensité de la guerre (Kiros & Hogan,
2001). Ces résultats, bien que limités a certains événements spécifiques, renforcent
I'idée de l'impact positif de I'éducation formelle sur la réduction de la vulnérabilité qui
repose sur la capacité des personnes instruites a se doter des moyens et ressources
qui leurs permettent préparer, a rester et a s'adapter aux aléas naturels et aux
dangers humains (voir Muttarak & Lutz, 2014 ; van der Land & Hummel, 2013).

1.3.3. Facteurs liés a I'environnement physique

L'environnement physique des populations regroupe un certain nombre des facteurs
environnementaux qui peuvent accroitre le risque d'exposition aux dangers et la
vulnérabilité des individus aux chocs qui peuvent étre engendrés. Un certain nombre
des variables sont considérées comme étant des facteurs de I'environnement
physique susceptibles d'affecter les chances de survie des individus face aux
événements dangereux. Il s'agit notamment, du lieu (emplacement) ou se trouve des
individus au moment du danger, la localisation (zone) géographique des habitations
ou localités.

> Lieu (environnement immédiat) au moment du danger

L'emplacement des individus ou leur I'environnement immédiat (étre a l'intérieur ou a
I'extérieur d'un batiment), y compris la proximité (distance) avec les zones a risque
peut affecter les chances de survie aux événements dangereux (tremblements de
terre, les glissements de terrain, les tempétes, les inondations, les incendies de forét,
les conflits armés, etc.). Divers travaux réalisés dans le monde dans des différents
contextes d'événements dangereux analysant le role de I'environnement immédiat
des individus au moment de l'impact, ont révélé que le fait d’étre dans un batiment
(habitation ou travail), dans un véhicule, sur la route ou a c6té d’'une zone a risque
(cotiere, montagneuse, volcanique, etc.) exposait au risque de déceés (voir Doocy et
al., 2013 ; Myung & Jang, 2011 ; Salvati et al,, 2018 ; Sanchez et al., 2009). Divers
travaux ont mis en évidence les risques encourus lorsqu’on se trouvent a I'extérieur
ou l'intérieur des batiments selon différents types d'événements dangereux (voir
FitzGerald et al., 2010 ; Guha-Sapir et al., 2018 ; Haynes et al., 2017 ; Nishikiori et al.,
2006 ; Sanchez et al., 2009 ; Terti et al, 2017 ; Vinet et al., 2022). Durant le
tremblement de terre (le Tsunami) au Sri Lanka par exemple, il a été observé qu'étre
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a l'intérieur d'un batiment au moment de I'évéenement était significativement associé
au risque de déces par rapport au fait d'étre a I'extérieur et que ces risques étaient
trois plus élevés avec I'effondrement total que partiel du batiment (Nishikiori et al.,
2006). En lItalie, le fait d'étre a lintérieur d’'un batiment était I'endroit le plus
vulnérable en cas des glissements de terrain ; la majorité de déces étant causés par
I'effondrement des batiments ou entrainés par la terre, de débris ou boue (Salvati et
al., 2018). En outre, en Micronésie, bien que cette tendance soit observée au
moment des glissements de terrain, la relation n'était pas statistiquement
significative (Sanchez et al., 2009). Cette tendance des risques élevés de déces a
I'intérieur d'un batiment semble étre observée, bien qu'implicite, dans du conflit armé
en Syrie ou la majorité de déces civils étaient survenus durant les bombardements
(Guha-Sapir et al, 2018), et donc, potentiellement avec I'effondrement des
batiments.

En revanche, des études sur différents types d’inondations ont montré que le fait
d’étre a I'extérieur d'un batiment (souvent dans les véhicules) au moment de
I'événement était associé au risque élevé de déces. En Italie par exemple, le fait
d’étre a I'extérieur d’'un batiment (soit dans un véhicule soit a pied) augmentait la
vulnérabilité durant les inondations ; la majorité des personnes noyées l'ayant été
principalement le long des routes, des ponts, des berges de rivieres, etc. Des
résultats similaires ont été trouvés dans les inondations en Grece (Diakakis et al.,
2020), I'Australie (FitzGerald et al., 2010), la France (Vinet et al., 2022) et les Etats-
Unis (Terti et al., 2017), en Italie (Salvati et al., 2018) et en Gréce (Diakakis et al.,
2020). Ces résultats peuvent une explication dans ceux trouvés en Australie i« les
déces survenus a l'extérieur au moment des inondations étaient en majorité
associés au fait d'étre sur la route et que les risques y associés étaient
significativement liés a un déplacement (essayer de traverser un pont /une
chaussée/une traversée /un ponceau/un gué/un cours d'eau) » (Haynes et al., 2017).
Ces résultats suggerent que I'emplacement ou I'endroit ou se trouvent des individus
au moment d'un événement dangereux quel que soit sa nature, accroit les risques
déces variablement en fonction des comportements dits a risque.

> Localisation (zones) géographique

La localisation géographique (physique) des zones ou vivent, habitent et se trouvent
les individus au moment de la survenue d'un événement dangereux peut étre un
facteur de vulnérabilité susceptible d'accroitre les risques pour la santé. En effet, la
localisation géographique des populations dans les zones a risques aux aléas
naturels (plaines inondables, montagnes, zones volcaniques, foréts, zones cotieres,
etc.) ou dangers humains (zones de combats) est un facteur prépondérant des
risques de déces (B. K. Paul & Mahmood, 2016). Les régions de montagne par
exemple, sont sujettes aux catastrophes naturelles et exposées a de multiples
dangers tels que les avalanches, les glissements de terrain, les inondations, les
coulées de débris et les débordements de lacs glaciaires (Kohler et al., 2010 ; Staubli
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et al,, 2018). Dans les pays en développement par exemple, habiter dans les zones a
risque peut étre étroitement lié I'urbanisation rapide qui, non seulement fait pression
sur les ressources foncieres, créée des conditions de vulnérabilités aux risques de
glissements de terrain, de coulées de boue et d'inondations en raison de la proximité
des individus les uns des autres, souvent dans des structures mal construites qui
contribuent a l'érosion des sols et a la modification des schémas de drainage
naturels (Blaikie et al., 1994). Par ailleurs, la gouvernance locale des ressources
naturelles (I'accés a la terre par exemple), les inégalités sociales (emploi, éducation,
santé), la perte des moyens de subsistance résultant des effets de changement
climatique ou des effets peuvent exposer les populations a des tensions politiques
voire communautaires susceptibles de déboucher sur des conflits violents, en
transformant leur environnement physique en zone de combats (Nel & Righarts,
2008). Ward & Shively (2017) ont montré que I'ampleur de I'impact des catastrophes
dans les zones géographiques a risque ou non dépend des capacités
institutionnelles a réduire les risques de vulnérabilité. En plus, « une communauté
cotiere peut étre trés exposée aux ouragans et moins vulnérable si elle est
suffisamment dotée d'institutions fortes comparée a une communauté relativement
isolée des chocs climatiques, mais ne disposant que moins d'actifs vulnérables et
d'un faible tissu social en raison de conflits politiques, économiques ou civils de
longue date » (Ward & Shively, 2017).

Quelques études réalisées sur la relation la mortalité et la localisation des individus
dans les zones dites a risque pour certains types de catastrophes ont mis en
évidence ce lien (voir Do & lyer, 2010 ; Guzzetti et al., 2005 ; Myung & Jang, 2011). En
comparant les risques de mortalité dus aux inondations et glissements de terrain en
ltalie, (Guzzetti et al., 2005) ont trouvé que les zones montagneuses par exemple,
constituaient des zones a risque élevé de mortalité durant les glissements de terrain.
Dans une étude en Corée du Sud, il a observé que les risques de déces augmentent
dans les provinces se situant dans les zones coétieres pour les tempétes et le
cyclone (typhon), tandis que dans les provinces se situant les zones non cétiéres
(intérieures), ces risques augmentent pour les inondations (Myung & Jang, 2011).
L'analyse de la mortalité due aux conflits au Népal a montré que le fait de résider
dans les zones géographiques qui favorisent les insurgés, comme les montagnes et
les foréts augmenter les risques élevés de déces (Do & lyer, 2010). Ces résultats,
bien que limités a certains types d'événements dangereux, montrent que la
localisation géographique des individus ou communautés peut, non seulement les
exposer différemment, mais aussi, affecter différemment sur les risques de déces.

1.3.4. Facteurs sociaux

Ces facteurs regroupent diverses vulnérabilités sociales qui se rapportent aux
caractéristiques socio-cultuelles, économiques et contextuels de I'environnement
social (ménages, communes, provinces, pays) dans lequel vivent les individus. Dans
divers contextes sociaux, ces facteurs peuvent étre sources de vulnérabilité de
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I'environnement social des individus qui y vivent. Un certain nombre des variables
telles que la situation socio-économique, le milieu de résidence et la densité de la
population sont identifiées dans la littérature comme étant des facteurs de
vulnérabilité sociale susceptibles d'affecter la capacité des populations a répondre
aux évenements dangereux et d’accroitre les risques de déces liés aux traumatismes
y associés.

> Situation socio-économique

Les ressources économiques, telles que les revenus et le patrimoine, produisent le
bien-étre et procurent aux ménages un certain standing socio-économique. La
pauvreté est un facteur majeur de vulnérabilité des personnes aux aléas naturels et
aux catastrophes (Hallegatte et al., 2020), et de risque de mortalité et de blessures
lors de catastrophes (Eshghi et Larson, 2008 ). En effet, les conditions de vie dans
lesquelles vivent les individus varient généralement selon le niveau de richesse des
ménages, ce qui implique également leur degré d'exposition, de vulnérabilité et de
capacité de réponse ou de survivre a un événement dangereux (Akter & Mallick, 2013
; Hallegatte et al., 2020). Au niveau des ménages, la précarité économique résultant
notamment du chdmage des membres de ménages, en l'occurrence le chef de
famille, peut conduire au choix de résider dans les zones potentiellement a risque ou
les terres ou les logements sont économiquement accessibles et accroitre la
vulnérabilité aux dangers. Selon Hallegatte et al. (2020), les pauvres bénéficient
moins de la protection contre les dangers, principalement en raison du manque
d'infrastructures adéquats a une échelle plus locale, et dans les zones urbaines en
particulier, en raison des colts immobiliers et la rareté des terres.

Divers travaux ont mis en évidence I'existence du lien entre la pauvreté des ménages
et la mortalité résultats des événements dangereux bien que souvent spécifiques a
certains catastrophes (voir Ahern et al.,, 2005 ; Bern et al,, 1993 ; Doocy et al., 2013 ;
Durand-Lasserve et al., 2013 ; Gutiérrez et al., 2005 ; Houston et al., 2021 ; Pradhan et
al., 2007). En analysant la littérature sur la mortalité liée aux inondations par
exemple, Ahern et al. (2005) ont observé que les inondations les plus meurtrieres se
sont produites dans les zones ou la population a risque dispose de ressources
économiques limitées. En comparant les impacts a court et long terme dus aux
inondations en Ecosse, Houston et al. (2021) ont montré que le revenu avait un effet
protecteur pour des ménages riches par rapport aux ménages pauvres. Au Népal, il a
été observé que le risque de déces aux inondations était associé aux conditions
socio-économiques des ménages : les personnes vivant dans une maison en
chaume avaient un risque de déces 5,1 fois plus élevé de mourir que ceux vivant
dans une maison en ciment/brique (Pradhan et al., 2007). Durant les cyclones
tropicaux au Bangladesh, il a été observé que ne pas abriter dans un batiment en
béton ou en brique réduisait les chances de survie (Bern et al., 1993). En analysant la
littérature sur la mortalité liée aux tremblements de terre dans le monde, Doocy et al.
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(2013) ont observé que la vulnérabilité aux tremblements de terre était liée a
I'environnement bati et que les ménages de statut socio-économique inférieur avec
des niveaux élevés de densité de population sont confrontés a un risque accru de
déces. Ces résultats impliquent que la pauvreté des ménages influe sur la mortalité
liee aux événements dangereux a travers par exemple, le recours aux zones de
résidence a risque (Durand-Lasserve et al., 2013), le type et la qualité de construction
(ou de I'habitat), c'est-a-dire les qualités architecturales, structurelles et matérielles
qui permettent a une structure de résister a s’effondrer au moment de tremblements
de terre (Gutiérrez et al., 2005), mais aussi, des inondations, des bombardements,
etc. Il y a lieu d'estimer que la nature de I'environnement bati, lui-méme dépendant
des ressources économiques soit déterminant de la mortalité différentielle directe
résultant des catastrophes entre les pauvres et les riches.

Par ailleurs, la disparité de revenus et la répartition inégale des actifs au niveau
communautaire peuvent entrainer des niveaux d'exposition au risque plus élevés
bien qu'a des échelles variables aux niveaux individuel et collectif (Brouwer et al.,
2007). Ainsi, la mesure collective de pauvreté tel que le niveau de développement
économique ou le produit national brut (PNB) par habitant peut expliquer les
différences de mortalité liée aux catastrophes observée a l'intérieur d'un pays ou
entre pays. Pour Hallegatte et al. (2020), les investissements par exemple, y compris
ceux visant la réduction des risques de catastrophe, sont souvent dirigés vers les
zones relativement plus riches au détriment des quartiers les plus pauvres. Certains
auteurs ont souligné qu'une corrélation positive entre la mortalité de la population et
l'inégalité des revenus peut apparaitre au niveau agrégé méme si l'inégalité n'a pas
d'effet sur le risque individuel de mortalité (voir Gravelle, 1998 ; Kawachi et al.,
1997). Il est généralement admis que les personnes vivant dans des zones fragiles
ou pays a faible revenu, en proie aux conflits violents et a des probléemes de
gouvernance auxquels s'ajoutent les défis du changement climatique (IPCC, 2012),
sont susceptibles de pertes importantes en vie humaines durant les catastrophes
que dans les pays riches (voir Kahn, 2005 ; Padli et al., 2013). Des pertes souvent
attribués au déficit de financement des mesures de prévention, d'atténuation et de
préparation aux catastrophes, et de 'offre de soins d'urgence de haute qualité pour
aider a protéger la population contre les décés secondaires dus aux catastrophes (G.
C. Paul & Ismail, 2013).

Dowling & Santi (2014) ont montré, a partir d'une analyse d'indicateurs socio-
économiques de plusieurs pays du monde, que la mortalité due aux glissements de
terrain est plus élevée dans les pays en développement caractérisés par une
pauvreté importante, des gouvernements plus corrompus et des systemes de santé
plus faibles. Au Népal, il a été observé que les risques de déces liés au conflit
variaient en fonction de la pauvreté des districts et qu'une augmentation de 10
points de pourcentage de la pauvreté augmentait de 25 a 27 déces supplémentaires
liés au conflit (Do & lyer, 2010). En revanche, Haque (2003) a observé que les
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facteurs socio-économiques contribuaient a la variation des niveaux de mortalité
dus aux catastrophes dans les pays de d'Asie de I'Est et du Sud et les lles
Pacifiques, mais que le revenu par habitant par exemple, n’était pas
significativement associé au risque de déces. D'autres analyses sur la mortalité au
niveau mondiale due aux tremblements et aux coulées de débris provoqués par
différents types des aléas naturels montrent que le niveau de développement
économique plus faible, mesuré par le PIB par habitant, est associé a une mortalité
accrue, mais statistiquement non significatif (voir Doocy et al., 2013 ; Dowling &
Santi, 2014). Ces résultats épousent en partie la perspective de l'incapacité des pays
les plus pauvres d'investir dans ou de disposer des infrastructures de protection
adéquates pour faire face aux différents dangers, le développement économique par
exemple, étant un moyen de fournir une assurance implicite contre les chocs
environnementaux (Kahn, 2005 ; Padli et al., 2013).

> Milieu de résidence

Divers travaux en Afrique subsaharienne analysent la résidence des individus soit
sous l'angle socioculturel, soit socioéconomique (ou les deux a la fois) (voir C.
Odimegwu et al., 2017 ; Rwenge, 1999b; B. K. Takyi & Broughton, 2006). Entant que
facteur socioculturel, il constitue un élément important d'identification sociale, un
référentiel en termes d'apprentissage et mise en valeur des normes et valeurs
sociales, tandis que, comme facteur socio-économique, il se référe aux opportunités
économiques et de développement d'autant plus que vivre en ville ou en campagne
n‘offre pas le méme accés aux infrastructures et services sociaux de base
(Thiombiano G 2008 ; Ndemezoghe, 2012). Les différences en termes d'opportunités
entre les zones rurales et les zones urbaines peuvent avoir de l'influence, d'une
maniere ou d'une autre, sur la disponibilité et I'acces aux ressources, les pratiques et
comportements individuels et collectifs susceptibles d’accroitre ou non les risques
de mortalité durant les événements dangereux. En zones rurales par exemple, les
risques de déces peuvent étre élevés en raison du déficit en services d’intervention
rapide de sauvage ou d'évacuation, le manque des structures d’atténuation d'impact
et d'informations (voir Di Baldassarre et al., 2010 ; Petrucci, 2022 ; Spitalar et al.,
2019), mais aussi, de I'environnement bati (type de logement par exemple) (Kunii et
al., 1995). Dans ce miliey, les populations dont l'activité de base est I'agriculture,
peuvent des raisons agricoles (fertilité de sol par exemple), préférer habiter les
zones volcaniques, les pentes volcaniques étant trés fertiles pour l'agriculture
(Wisner et al., 2004). Dans les zones urbaines, en revanche, la densité de la
population résultant de I'explosion démographique, I'urbanisation intensive et non
planifiée, les types d’activités économiques peuvent accroitre la vulnérabilité et
I'exposition aux risques de déces pendant les événements dangereux (Agrawal et al.,
2013 ; Becker et al., 2015 ; Doocy et al., 2013 ; Guha-Sapir et al., 2006).
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Par ailleurs, parler de I'environnement urbain renvoie au processus d’'urbanisation, y
compris ses avantages et conséquences. Outre ses avantages (opportunités
économiques, éducation, services de santé, des infrastructures de qualité, etc.),
I'urbanisation a tendance s'étendre vers des zones qualifiées a risque (cotes,
bassins versants, les berges etc.) a mesure que la croissance démographique
urbaine, la croissance économique et les défis climatiques augmentent la rareté des
terres (Hallegatte, 2014b). En effet, les villes ont tendance a se développer dans les
zones sujettes aux inondations parce qu’elles offrent des conditions favorables aux
établissements humains et au développement économique (Di Baldassarre et al.,
2010 ; Wisner et al., 2004). En plus, l'urbanisation entraine une concentration des
batiments et infrastructures en zones urbaines que rurales (Padli et al., 2013), et
peut générer des comportements a risque (I'occupation des plaines inondables, par
exemple) et des défis environnementaux ( 'augmentation des eaux de ruissellement
et des érosions, la gestion et de drainage des déchets, etc.) susceptibles d'accroitre
I'exposition aux risques des inondations et des glissements de terrain (Di
Baldassarre et al., 2010; Douglas et al., 2008; Pereira et al., 2016). Et dans certains
cas, l'extension des villes peut atteindre des zones a proximité de I'épicentre du
tremblement de terre (zones sismiques a haut risque) (voir Doocy, Daniels, et al.,
2013 ; Liao et al., 2003). En Corée du Sud par exemple, il a été observé qu’habiter
dans les provinces (petites, moyennes villes et villes agricoles) que dans villes
meétropolitaines augmenter relativement les risques de déces quel que soit le type
d’événements météorologiques (cyclone-typhon, tempétes, inondations) (Myung &
Jang, 2011). Dans deux travaux sur la mortalité résultant des inondations, Diakakis
et al. (2020) et Guzzetti et al. (2005) ont observé des faibles risques de déces dans
les milieux urbains en Grece et en Italie respectivement. Bien que la relation entre le
milieu de résidence et la mortalité des différents événements catastrophiques soit
moins testée empiriquement, il y a lieu d'estimer a la lumiere de ces résultats, toute
chose restant égale par ailleurs, qu’habiter en milieu rural offre un désavantage de
mortalité par rapport au milieu urbain variablement en fonction des environnements
physique et immédiat au moment de I'impact.

> Densité de la population

La vulnérabilité humaine aux aléas naturels et aux dangers humains peut
s'accentuer dans un espace donné en raison de I'augmentation de la densité de la
population. Celle-ci suggére un changement d'utilisation des terres, une
augmentation des besoins en ressources et des défis d'acces a ces ressources dont
les conséquences potentielles sont les catastrophes. Padli et al. (2013) estiment
que l'ouverture de I'économie, associée a l'accroissement d’investissements,
entraine tres probablement les migration rurales-urbaines, une urbanisation rapide
dont la conséquence est une forte densité de la population urbaine. Selon Dewan
(2015), partout dans le monde, les changements dans les modes d'utilisation des
terres et l'accélération de la croissance démographique (avec probablement une
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concentration dans les zones urbaines), ont accru la vulnérabilité humaine aux aléas
climatiques. En considérant la densité de la population comme phénomene urbain
résultant de l'urbanisation rapide, Urdal & Che (2013) notent par exemple, que
I'explosion démographique de la jeunesse peut expliquer l'instabilité politique et
I'avenement des réseaux terroristes. En effet, I'accroissement de la population jeune
dans une zone géographique relativement petite peut accroitre la probabilité que des
griefs causés par la surpopulation sur le marché du travail ou désceuvrés, des
quartiers et districts défavorisés soient sources des conflits violents (Do & lyer, 2010
; Urdal & Che, 2013). Pour Petrucci (2022), les risques de décés peuvent étre plus
élevés dans les zones densément peuplées durant les inondations qu’elles soient
cycloniques ou fluviales.

Quelques travaux ayant analysé la relation entre la densité de la population et les
risques de déces dus aux événements dangereux ont mis en évidence l'association
entre les deux variables (voir Doocy et al., 2013 ; Guha-Sapir et al., 2018 ; Haque,
2003 ; Padli et al., 2013 ; Petrucci, 2022). Dans une analyse portant sur la mortalité
due aux catastrophes naturelles en Asie de I'Est et du Sud et les iles Pacifiques,
Haque (2003) a trouvé que la densité de la population était associée au risque
déces; les zones densément peuplées étant susceptibles d'enregistrées
suffisamment de déces que les zones moins peuplées. Dans les contextes des
conflits armés, en Syrie par exemple, I'analyse de déceés sur la période de 2011-2016
a montré que la mortalité des civils, femmes et enfants en particulier, était élevée
dans les zones densément peuplées avec l'utilisation des bombardements aériens
(Guha-Sapir et al., 2018). En revanche, d'autres auteurs comme Andrewin et al.
(2015) et Padli et al. (2013) n'ont trouvé aucune association significative entre la
densité de la population et respectivement les risques de déces liés aux inondations
et tempétes aux Caraibes et les inondations dans 79 pays. Ces variations des
résultats peuvent s’expliquer par la diversité des contextes locaux.

1.4. Cadre conceptuel

La question de la mortalité due aux traumatismes, résultant des événements
dangereux en Afrique subsaharienne, bien que peu étudiée, a déja révélé divers
facteurs des dangers et des vulnérabilités individuelle et collective associés au
risque de déces. Au regard du modele théorique exploré dans la littérature qui
explique les mécanismes par lesquels les dangers naturels et humains impactent la
santé humaine, il ressort que la mortalité qui en découle résulte de divers facteurs
notamment, les facteurs liés au danger (par exemple, les caractéristiques d'un aléa),
les facteurs individuels (liés aux caractéristiques des individus), les facteurs
environnementaux (liés a I'environnement physique des victimes) et les facteurs
sociaux (liés a I'environnement social, économique, culturel et structurel des
victimes). Dans un tel cadre, les risques naturels se conjuguent aux catastrophes
provoquées par I'homme telles que les conflits armés avec une vulnérabilité
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(généralisée) pour produire un impact humain important. En s’appuyant sur le
modele Pression et Relachement (PAR) basé sur le risque d’'une catastrophe en
présence du danger, des vulnérabilités(physique et sociale) et du degré d’'exposition
au danger, la conséquence réelle d'un danger, notamment la mortalité violente dans
un pays (Figure 2), résulterait d'une combinaison des facteurs liés au danger ou
d’exposition au danger aux différents facteurs de vulnérabilités (environnementaux
et sociaux) auxquels les individus ou groupes d'individus s'identifient (voir Jonkman
& Kelman, 2005; Kiv et al., 2016; Lindell, 2013; Smith & Smith, 2013; Wisner et al.,
2004), eux-mémes influencés en partie par la gouvernance politique, d'une part, et
les changements environnementaux, d'autre part (Wisner et al., 2004).

Figure 2. Schéma conceptuel

Changements Gouvernance
environnementaux |- politique
Vulnérabilités . Vulnérabilités
environnementales Exposition au danger sociales

Source : inspiré des travaux de Lindell (2013) et Wisner et al. (2004).
1.4.1. Hypothéses de recherche

Tous les pays du monde sont exposés aux différents types de dangers, surtout
naturels, mais les impacts qui en découlent notamment, le nombre de déces varie
d’'un pays a l'autre en fonction du degré de vulnérabilités. En effet, la part des
personnes ageées et les jeunes enfants dans un pays, son niveau de développement,
sa densité de la population, son taux d'urbanisation, etc., sont des facteurs de
vulnérabilités qui peuvent affecter différemment les pays et par ricochet, les impacts
humains qui en découlent face aux événements dangereux (Loretti & Tegegn, 1996 ;
Smith & Smith, 2013). Sachant que les vulnérabilités collectives peuvent influencer
les vulnérabilités individuelles en termes notamment, d’exposition au risque et de
capacités des populations d’'un espace donné (territoire, région, pays, etc.) a faire
face aux différents types de dangers, il est probable que la mortalité violente liée aux
conflits armés et catastrophes naturelles en Afrique sub-saharienne soit étroitement
liée a la variation de la situation démographique des pays de la région ( par exemple,
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la structure par age et la population urbaine) et économique (par exemple, richesse
nationale). Partant de ce postulat, nous émettons deux hypothéses concernant
limpact humain des conflits armés et catastrophes naturelles en Afrique
subsaharienne :

« H1 : les jeunes enfants de moins de 15 ans et les personnes agées de 65
ans étant généralement vulnérables aux différents types de dangers en
raison de leur incapacité d’y faire face, nous supposons qu’'une part
importante des jeunes enfants ou des personnes agées dans la
population générale des pays de la région entrainerait une proportion
élevée des déces violents durant les conflits armés et/ou catastrophes
naturelles.

o H2 :I'Afrique subsaharienne a enregistré ces dernieres décennies une
croissance urbaine rapide qui serait potentiellement responsable des
divers défis environnementaux et sociaux susceptibles d'accroitre les
niveaux de vulnérabilité des populations de la région face aux
événements catastrophiques. Ainsi, nous supposons que lI'accroissement
du taux d’'urbanisation des pays de la région entrainerait une proportion
importante du nombre des déces violents enregistrés durant les conflits
armés et /ou catastrophes naturelles.
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1.5. Conclusion partielle

La littérature sur la mortalité due aux traumatismes résultant des catastrophes telle
gu’'exposée dans cette partie du travail, bien qu’elle ne soit pas exhaustive, a été
orientée : (i) sur le plan théorique, a identifier les approches et hypothéses souvent
mis en exergue dans les travaux de recherche pour expliquer les mécanismes qui
expliquent cette mortalité, et (ii) sur le plan empirique, a identifier les potentiels
facteurs de vulnérabilité susceptibles d’exposer les individus au risque de déces. En
dépit de la diversité des catastrophes — naturels et humaines- différents auteurs font
référence a I'approche pression et relachement (PAR) du risque d'une catastrophe
pour évaluer le risque et I'impact des événements catastrophiques en se basant sur
des concepts interdisciplinaires clés : exposition, danger, vulnérabilité et résilience.
Toutefois, peu d’études ont été jusqu'a ce jour menées pour étudier la mortalité due
aux traumatismes attribués exclusivement aux événements catastrophiques en
Afrique subsaharienne. Notre travail, s’appuie sur le modele PAR pour tenter de
répondre a notre questionnement comme illustré dans les pages précédentes.
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Chapitre 2. Approche Méthodologique

Ce chapitre se propose de décrire les méthodologies de recherche utilisées pour
atteindre les objectifs fixés dans notre étude. Deux points sont traités dans ce
chapitre, il s'agit de la présentation des sources de données ainsi que des méthodes
d’analyse statistique des données.

2.1. Sources de Données

Cette étude utilise essentiellement les données agrégées provenant de quatre
sources, notamment, les données mondiales sur les événements d'urgence (EM-
DAT) du Centre de recherche sur I'épidémiologie des catastrophes (CRED), les
données du programme Uppsala Conflict Database (UPCD), et enfin les données des
indicateurs démographiques et économiques des Nations-unis et Banque mondiale.

2.1.1. Description des données

2.1.1.1. Données d’événements d’urgence du CRED

L'EM-DAT est une base de données mondiale sur les catastrophes lancée par le
Centre de recherche sur I'épidémiologie des catastrophes naturelles du CRED a
I'Université Catholique de Louvain en 1988 en Belgique. La base de données EM-DAT
a été créé avec le soutien initial de I'OMS et du gouvernement belge dans le but de
constituer une banque de données devant servir des objectifs humanitaires aux
niveaux national et international, de rationaliser la prise de décision pour la
préparation aux catastrophes et de fournir une base objective pour I'évaluation de la
vulnérabilité et I'établissement des priorités (Guha-Sapir & Vos, 2011 ; Staubli et al,,
2018). Cette base de données est une base de données mondiale active et bien
connue pour |'évaluation des dommages causés par les catastrophes enregistrent et
stock des données de maniere spécifiée et uniforme qui permet aux utilisateurs a
réaliser de comparaison des tendances des dommages a l'échelle internationale
(Mazhin et al., 2021). En plus des métadonnées, les archives de données
comprennent principalement des données humanitaires, telles que les personnes
tuées et disparues, blessées, sans abri ou évacuées, compilées a partir des diverses
sources, notamment des agences du systeme des Nations Unies, des
gouvernements, des organisations non gouvernementales, des compagnies
d'assurance, des instituts de recherche et des agences de presse (Mazhin et al.,
2021 ; Staubli et al., 2018).

Les informations de la base de données distinguent deux groupes des catastrophes
(naturelles et technologiques), regroupés en catastrophes : biologiques, climatiques
météorologiques, géophysiques et hydrologiques (Guha-Sapir & Vos, 2011). Chacun
de ces sous-groupes est a nouveau subdivisé en plusieurs types de catastrophes
(par exemple, inondations, glissements de terrain, nids de poule). Dans le protocole
EM-DAT, si au moins un des critéres suivants existe, une catastrophe doit étre
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signalée : (i) le nombre de décés de 10 ou plus ; (ii) le nombre de 100 personnes
affectées ou plus ; (iii) la déclaration de I'état d'urgence ;ou (iv) la demande
d'assistance internationale par le gouvernement concerné (Below et al., 2009). Pour
Neumayer & Plimper (2007), l'inclusion d'un événement dans la base de données est
partiellement endogene a la réponse des autorités gouvernementales dans les
régions, Etats ou pays touchés et que des considérations politiques peuvent dans
certains cas affecter la probabilité d'une déclaration d'état d'urgence ou, selon les
circonstances, d'un appel a l'aide internationale. Ici, le fait qu’'un événement ait été
enregistré avec dix déces ou plus est suffisant pour montrer que nos résultats
répondent a un des criteres de la base de données EM-DAT. Cette base de données
contient les informations nécessaires sur l'occurrence et les effets de plus de 22 000
catastrophes importantes dans le monde de 1900 a nos jours, et environ 300
événements sont ajoutés a ces archives chaque année (Mazhin et al., 2021).

2.1.1.2. Données sur les conflits armés d’'UPCD?

L'Uppsala Conflict Data Program (UPCD) est la principale source mondiale de
données sur les conflits armés et le plus ancien projet de collecte de données de ce
genre, avec une histoire de pres de 40 ans. La base de données UPCD a été créée au
Département de recherche sur la paix et les conflits de I'Université d'Uppsala au
milieu des années 1980 sous la direction du professeur Peter Wallensteen, dans le
but de collecter des données sur les conflits. Le programme s’est progressivement
élargi a la collecte réguliere des données sur les conflits armés étatiques, a la mise
en ligne d'une base de données mondiale sur les conflits (UPCD Conflict
Encyclopedia) accessible au public, a I'ajoute des catégories supplémentaires de
données relatives aux acteurs non étatiques, a la géolocalisation. Cette base de
données interactive offre un systeme basé sur le Web pour visualiser, gérer et
télécharger des données, y compris des ensembles de données préts a I'emploi sur
la violence organisée. En plus, 'UPCDP produit des données de haute qualité sur les
événements de violence généralisée qui sont systématiquement collectées au
niveau mondial, comparables entre les cas et les pays, avec de longues séries
chronologiques mises a jour annuellement (UPCD Programm, 2023). Elle contient les
données le nombre des personnes civiles et combattantes tuées, compilées a partir
des diverses sources, notamment les médias, les études de cas, les ONGs et
organisations internationales (comme I'ONU), les rapports de commissions vérité,
les archives historiques et autres (UCDP program, 2013).

Le programme UCDP collecte de données sur les événements conflictuels (bien
étendu des conflits armés internationaux et non internationaux) et des acteurs
impliqués dans le monde depuis 1989. La base des données géoréférencée contient
des informations sur la violence généralisée, regroupées en trois types de violence :

3 Le texte est extrait du guide méthodologique du programme UPCD program consulté en ligne le
10.06.2013. https://www.pcr.uu.se/research/ucdp/methodology/

43


https://www.pcr.uu.se/research/ucdp/methodology/

Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité
due aux traumatismes de 1990 a 2019

conflits étatiques, conflits non étatiques et violences unilatérales qui s'excluent
mutuellement et enregistrés comme des événements (observations) uniques pour
lesquels des estimations de décés sont possibles au cours d'une année (Pettersson
& Oberg, 2020). Cette base est une construction des ensembles de données
désagrégées couvrant des événements individuels de violence organisée
(phénomeénes de violence mortelle se produisant a un moment et a un endroit
donnés): (i) entre deux acteurs organisés dont au moins un est le gouvernement d'un
Etat, (ii) entre acteurs dont aucune des parties n'est le gouvernement d'un Etat, et
enfin, (iii) contre des personnes civiles non armées perpétrés par des groupes non
étatiques organisés ou des gouvernements (Pettersson & Oberg, 2020; UCDP
program, 2013). Ces événements répondent aux criteres d'incidence de I'utilisation
de la force armée par un acteur organisé contre un autre acteur organisé, ou contre
des civils, et le dépassement du seuil d'au moins 25 déces liés aux combats au
cours d'une année civile (Davies et al., 2022 ; UCDP program, 2023). Plus de 260
mille incidents ont été enregistrés dans cette base de données entre 1989 a 2019
(Pettersson & Oberg, 2020)

2.1.1.3. Données de la Banque Mondiale et des Nations-Unies

La Banque mondiale maintient une base de données mondiale en libre acces sur les
indicateurs de développement basée sur des données obtenues principalement des
pays membres et compilées sur des méthodologies bien définies (World Bank, n.d)*.
Cette base de données est constituée des agrégats d'indicateurs calculés a partir
des primaires collectées par les agences nationales de statistique, les banques
centrales et les services douaniers - et par les organisations internationales couvrant
diverses thématiques, notamment I'économie, la population, I'environnement, etc.
L'objectif visé est de normaliser les données et produire des estimations cohérentes
d’indicateurs d'une période a l'autre pour tous les pays pour une comparabilité au
niveau international ; les pays pauvres étant limités a disposer des données
pertinentes au niveau national susceptibles de convenir a une utilisation
internationale standardisée (World Bank, n.d)s. Généralement, lorsque les indicateurs
sont des ratios, les agrégats sont calculés a l'aide de poids correspondant au
dénominateur du ratio et dans le cas des données manquantes, ils constituent des
approximations de totaux inconnus ou de valeurs moyennes.

Quant aux données de la Divion de population des Nations-Unies, elles sont
constituées des informations issues également des diverses sources de données
(enquétes, recensement, état civil, etc.). La base de données contient les estimations
annuelles des indicateurs démographiques telles que la mortalité générale (nombre

4 World Bank (n.d), Data: What methods are used to calculate aggregates for groups of countries?
https://datahelpdesk.worldbank.org/knowledgebase/articles/198549-what-methods-are-used-to-
calculate-aggregates-for

° World Bank (n.d), Sources et Methodes. https://datatopics.worldbank.org/world-development-
indicators/sources-and-methods.html
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de déces, taux de mortalité), la taille de la population par région et pays du monde
élaborés sous divers scénarii (Nations-Unies, 2022).

2.1.2. Compilation des données

Les données de différentes sources de données ont été harmonisées sur base de
différents critéres fixés d'avance pour constituer une base unique comportant
I'ensemble des événements catastrophiques dus aux aléas naturels et aux dangers
humains. Par événement catastrophique, est entendu ici un danger humain ou aléa
naturel enregistré comme tel dans les bases de données avec un code
d'identification unique quel que soit sa temporalité (cas des conflits armés).
L’harmonisation s’est faite a partir des variables d'identification des événements
dans les bases. Pour assurer la fusion des données, une harmonisation des
variables d’identification des événements a été réalisée dans chacune de bases en
créant un identifiant unique correspondant a un code « événement-pays ». Ensuite
les données sur les déces ont été sélectionnées, leur qualité évaluée.

2.1.2.1. Sélection de données

La recherche étant basé sur la mortalité due aux traumatismes, nous avons retenu
dans les deux bases de données des événements catastrophiques (c’'est-a-dire les
bases EM-DAT et UCDP), le nombre de personnes tuées comme événement d'intérét,
a l'exclusion de toutes les autres catégories des victimes (personnes blessées et
affectées) ou des personnes décédées d’'une mort non violente (par exemple,
malnutrition, Infections respiratoires, etc.) qui peut survenir a la suite des
événements catastrophiques. Dans le cas des catastrophes naturelles en particulier,
les déces violents sont déterminés en se référant aux différents types d'aléas
naturels pour lesquels les mécanismes qui conduisent aux déces indiquent un
impact direct. Il s'agit notamment, des tremblements de terre, des inondations, des
tempétes, des éruptions volcaniques, des glissements de terrain, des cyclones
tropicaux, des mouvements de masse. Quant aux données de la Banque Mondiale et
des Nations-Unies, nous avons sélectionné des indicateurs de développement
(socio-démographiques) pour des périodes qui correspondent a la période couverte
par les conflits armés et des catastrophes naturelles étudiés soit I'étude soit de
1990-2019. Ces indicateurs renseignent sur les situations démographique et socio-
économique de ces pays. L'ensemble des informations compilées de ces différentes
sources ont conduit a la constitution d'une base de données agrégée dont l'unité
d’'observation est « année-pays ». Chaque observation correspond a la survenue ou
non d'un événement catastrophique dans un pays au cours de l'année. Les
identifiants uniques attribués a chaque conflit ou catastrophe naturelle ont permis
de comptabiliser le nombre annuel des conflits armés et catastrophes naturelles
enregistrés dans chacun des pays.
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Comme souligné dans les pages précédentes, la quasi-totalité des pays de la région
ayant enregistré au moins un événement catastrophique a été sélectionné dans le
but d'explorer les différences de mortalité violente due a des événements
catastrophiques entre les pays. Si globalement, la quasi-totalité de pays a connu au
moins un événement dangereux au cours de la période de couverture (trois
décennies), la Guinée Equatoriale et le Sao-Tomé et principe semblent n'avoir connu
aucun. Ainsi, I'échantillon est limité aux pays de la région ayant enregistré de déces
violents dus aux conflits armés et catastrophes naturelles durant trois décennies
soit la période allant de 1999-2019. L'étude porte donc sur 46 pays de la région qui
ont enregistrés un total de 4156 événements dangereux (dont 1121 aléas naturels et
3035 événements conflictuels) responsables de plus de 1,5 millions de décés. Le
tableau 1 ci-dessous reprend I'ensemble des données sur les événements dangereux
(conflits armés et aléas naturels) et leur temporalité ainsi que les déces liés a ces
évenements pour chaque pays a I'exception de la Guinée Equatoriale et le Sao-Tomé
et principe.

2.1.2.2. Qualité et pertinence des données

La qualité des informations et des données est l'une des caractéristiques les plus
importantes d'une base de données dans la mesure ou elle permet de souligner les
aspects tels que la représentativité des données, de la causalité, reproductibilité ou
encore de réplicabilité. En ce qui concerne la base EM-DAT, la valeur de ses données
réside dans le fait qu'il s'agit de données sur les catastrophes enregistrées de la
maniere la plus compléte possible avec une couverture mondiale englobant les
catastrophes naturelles et technologiques. EM-DAT attribue les catastrophes au
niveau de |'Etat, avec des indications supplémentaires & une région particuliére et les
entrées sont effectuées a I'aide d’'un code d'identification de I'événement, le type de
catastrophe, I'emplacement géographique, les dates de début et de fin de la
catastrophe et les impacts humains, économiques et structurels (Below et al.,
2009). Ces informations permettent l'identification des catastrophes dans chaque
pays et les impacts humains en termes de pertes des vies humaines.

La base de données UCDP program contient les informations provenant de diverses
sources dans un pays pour des événements rendus officiellement publics. Les
données secondaires compilées font I'objet d'une contre vérification a partir des
tentatives de retracage des rapports jusqu'a la source primaire (témoin, partie
belligérante, journaliste, etc.) afin d'évaluer sa fiabilit¢ (UCDP Program, 2013).
Chaque événement conflictuel a également un identifiant unique pour une référence
facile, tout comme les dyades et acteurs. En plus, plusieurs éléments d'identification
spatiale et temporelle accompagnent chaque événement codifié, tels que le nom du
lieu, les coordonnées géographiques, les dates de début et de fin, pour permettre
une analyse spatiale et temporelle précise.
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Afrique del’ Est
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Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité due aux traumatismes de 1990 & 2019

Tableau 1. Présentation des données par période de couverture et de survenance d’événements dangereux et de décés par pays de 1990 a 2019

Country

Afrique du Sud
Botswana
Lesotho
Namibie
Swaziland
Burundi
Comores

Djibouti
Erythrée
Ethiopie
Kenya
Madagascar
Malawi
Mozambique
Rwanda
Seychelles

Somalie
Sud-Soudan
Tanzanie
Uganda
Zambie

Zimbabwe

fles Maurice

Période couverte
(année) des
données

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)

Période de survenance des catastrophes (en

Conflits
armés

O O O 00 N NN V=22 b 2 2N

—_
w

o o N b N o1 N O

année)
Catastrophes
naturelles
12
8
6
1

= 00 NN U=

o o

18
23
14

= =2 NN O g N

N o

Les deux ala
fois
14

17

Ensemble

30
9
7
16
6
30
15

10
10
30
30
23
23
30
27
5

30
11
20
27
16
28

8

47

Nombre d’événements

Conflits
armés
62

215
194

33
43

220
97
12
124

13

2755

dangereux
Catastrophes
naturelles

62

10

8

14

5

36

11

6
3

54
58
51
42
53
25

5

44
12
51
42
18
18

8
1083

Ensemble

124
11
9
20
6
120
13

26
14

269
252
57
42
86
68

264
109
63
166
22

31

3838

Nombre de déces

Conflits
armés
4803

1

78

63

1

21661
96

507
19936
153137
5852

211

0

5188
793485

0

49269
11946
82

15976

49

287

0
1395219

Catastrophes
naturelles
883

35

49

264

12

286

15

209

2144
1733
2089
962
2653
482

3203
166
854
1037
73
1241
21

26472

Ensemble

5686
36
127
327
13
21947
111

716
19939
155281
7585
2300
962
7841
793967
8
52472
12112
936
17013
122
1528
21

1421 691



Région

Afrique centrale

Afrique de l'ouest
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Tableau 1. Continuité_

Country

Angola
Cameroun

Centre Afrique
Congo

Gabon

RD Congo
Tchad

Benin
Burkina-Faso
Cap-Vert
Céte d'lvoire
Gambie
Ghana
Guinée
Guinée-Bissau
Liberia
Mali
Mauritanie
Niger
Nigéria
Sierra-Leone
Sénégal
Togo

Total

Période couverte

(année) des
données

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)
30 (1990-2019)

Période de survenance des catastrophes (en

Conflits
armés

11
9

-
W A N DA DN N ODN

_
—_

année)
Catastrophes
naturelles

- O W = w u o

a4
- N

o o o0 W v o u b

—_
—_
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Sources : nous-méme a partir des données EM-DATA et UCDP

Les deux ala
fois

18

11

15

8

0

22

—_
—_

- N = -
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Ensemble

29
25

27
21

3
30
28
15
15

4
28
14
20
19
10
20
29
19
29
30
21
27
15

Nombre d’événements

dangereux

Conflits Catastrophes
armeés naturelles

71 41
56 18
143 25
35 11
0 4
409 46
78 18
1 16
23 16
0 4
62 13
4 15
11 22
19 14
4 6
54 8
109 24
9 18
49 28
356 55
57 13
49 20
7 12
2755 1083

Ensemble

112
74

168
46

4
455
96
17
39

75
19
33
33
10
62
133
27
77
411
70
69
19

3838

Nombre de déces

Conflits
armés

30373
5427

12796
15665

0
115555
10038

1
1521

3596
10
2434
1098
706
23200
7178
61
2546
57307
20443
2074

562
1395219

Catastrophes
naturelles

783
203

24
28

1
1214
324

122
156
12
208
85
523
39

14
139
79
540
1882
1314
280

72
26472

Ensemble

31156
5630

12820
15693

1
116769
10362

123
1677
12
3804
95
2957
1137
714
23214
7317
140
3086
59189
21757
2354

634
1421 691
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Enfin, les données de la Banque Mondiale renseignent sur les agrégats qui se
rapportent aux pays, mais aussi aux régions incluant des données pour les
économies a tous les niveaux de revenu. Les indicateurs de développement peuvent
étre considérés comme des approximations des vulnérabilités individuelles au
niveau collectif (national) étant donné qu'ils sont construits sur base de données
individuelles sous forme des ratios, des moyennes pondérées, etc. (Banque
Mondiale, nd) © . Des publications diverses déja réalisées sur base de ces données
dont certaines traitent de limpact des événements dangereux tant naturels
gu’humains, ont mis en évidence des liens d’association entre différentes variables.
Ainsi, la reproductibilité est possible étant donné que les données sont open source.
Au regard de tous ces aspects liés a la qualité de données et au nombre des travaux
scientifiques déja publiés sur base de ces données, ces derniéres s’averent
pertinentes et utilisables pour traiter notre question de recherche.

2.2. Méthodes d’'analyse

Dans cette sous-section, il sera question de présenter le processus d'analyse de
données qui sera entrepris afin de répondre a notre question de recherche.
Concretement, elle présente la population étudiée, les variables de I'étude ainsi que
les méthodes d’analyse statistiques de données.

2.2.1. Population cible

L'analyse porte sur I'ensemble de déces enregistrés dans les bases de données des
événements d'urgence EM-DAT et des conflits armés UCPD. Pour notre étude, il
s'agit de l'ensemble des déces violents directement liés aux événements
catastrophiques recensés dans chacun des pays subsahariens étudiés
indépendamment des territoires internes ou les événements ses sont produits. Pour
chaque observation correspondant a une année-pays, les décés sont sommés pour
tous les évenements rapportés au cours d'une année donnée. Globalement, I'étude
se base sur un échantillon de 1510914 déces violents, toutes catégories confondues,
attribués a l'impact direct des catastrophes naturelles et conflits armés sur trois
décennies (1990 a 2019) en Afrique subsaharienne et répartis en quatre sous-régions
(Tableau 1).

2.2.2. Variables de I'étude

Dans cette section, nous décrivons les différentes variables retenues afin de
répondre a notre question de recherche. Les choix portés sur les variables décrites
ci-dessous découlent de la revue de la littérature, mais aussi, des considérations
d’'antériorités et de colinéarités entre variables. Cependant, certaines variables
identifiées dans la littérature telles que le sexe, I'age, le milieu de résidence, la

6 World Bank, n.d, Data: What methods are used to calculate aggregates for groups of countries?
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situation socio-économique, etc., ont été remplacées par des indicateurs agrégés qui
renseignent sur la situation de chacune de ces variables au sein de la population
générale en raison de l'inexistence de ces informations dans les bases de données
exploitées. Par ailleurs, certains indicateurs agrégés n'ont pas été retenus par
manque d’'informations sur la période étudiée pour certains pays tels que I'éducation.

» Variable dépendante

C'est la variable qui représente le phénomeéne principal qui doit étre expliqué par
d’autres variables. Dans notre étude, la mortalité violente mesurée par le nombre de
déces dus aux traumatismes, toutes les causes confondues, enregistrés au cours
d’'une période (année). Il s'agit en effet d’'examiner I'ensemble de déces résultant de
I'impact direct des événements catastrophiques étant donné que les causes sous-
jacentes de ces déces ne sont pas reprises dans les bases, méme si certains déces
peuvent étre attribués a des causes similaires entre différents types de danger (voir
Dowling & Santi, 2014 ; WHO, 2022). L'indicateur de mortalité, c’est une variable
quantitative résultant de la somme des déces liés a I'impact direct d'un événement
dangereux (conflit ou aléa naturel) enregistré au cours d'une année dans un pays
indépendamment du lieu exact (village, ville). Elle sera donc, la somme des déces
dus aux catastrophes naturelles et aux conflits armés. Pour ce dernier groupe, nous
considérons la variable qui renseigne sur la meilleure estimation possible des déces
représentant la somme de décés des combattants, civils et personnes non
identifiées. Nous considérons le nombre de personnes tuées comme l'information la
plus importante sur I'ampleur d'une catastrophe et pensons que c’est un meilleur
indicateur de la force d’'une catastrophe (naturelle ou humaine) car il est de loin
moins arbitraire que les comptes du nombre de personnes touchées. Toutefois,
comme le souligne Quarantelli (2001), les chiffres sur les décés dus aux
catastrophes sont souvent sujet a des incertitudes et parfois a des distorsions
délibérées, tendant a surestimer ou sous-estimer les chiffres réels des victimes en
raison des raisons politiques particulierement. Néanmoins, tout en considérant cet
indicateur comme étant plus une mesure approximative qu'exacte, nos résultats
releveraient, toutes choses restant égales par ailleurs, des valeurs approximatives
des données réelles.

» Variables indépendantes

Les variables indépendantes ou explicatives consistent a expliquer les phénomenes
principaux. Dans notre cas, il s'agit de I'explication de la mortalité violente due aux
événements catastrophiques dans les pays d'Afrique subsaharienne a travers les
différentes variables, considérées comme facteurs de risque et /ou de réduction de
vulnérabilité de (populations de) pays. Ces variables concernent les caractéristiques
qui se rapportent aux facteurs liés I'exposition a un danger ainsi que ceux liés aux
vulnérabilités sociales. En ce qui concernent les variables du danger, seul le type de
danger auquel est confronté un pays a été retenu. C'est une variable catégorielle,

50



Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité due
aux traumatismes de 1990 a 2019

mesurée par les types d’événements dangereux enregistrés ou non annuellement
dans un pays. Elle prend la valeur 0 si pas d’évenements dans I'année, 1 si conflit
armé, 2 si catastrophes naturelles et enfin, 3 si les deux types ont eu lieu
simultanément. Outre la survenue des catastrophes, nous avons également pris en
compte le nombre d'évéenements survenu au cours dune année (0 si pas
d’événements, 1 si moins de 5 événements, 2 si entre 5 et 10 événements et 3 si 11
et plus) et l'intervalle de temps au cours de laquelle ces événements ont eu lieu (en
six périodes).

Quant aux variables de vulnérabilités sociales, nous avons retenu un certain nombre
des variables (indicateurs agrégés) qui se rapportent a des situations
démographiques et économiques de chaque pays. Parmi les variables ou indicateurs
démographiques, nous avons retenu la population par groupe d'age (0 a 14 ans, 65
ans et plus) qui renseigne sur la part de ces groupes de personnes dans la
population générale, et enfin, la population urbaine qui fait référence a la part des
personnes vivant dans les zones urbaines dans chaque pays. En ce qui concerne les
variables socio-économiques, nous avons retenu seulement le taux de croissance du
PIB par habitant qui renseigne sur la variation annuelle de la somme du rapport entre
le produit intérieur brut d’'un pays et sa population moyenne au cours d’'une période.
Ces variables sont regroupées en trois catégories (Tableau 2).

Tableau 2. Tableau de présentation des variables dépendante et indépendantes

Noms des variables Mesure de variables

Catégorie de variables

Type de variables

Variable dépendante Mortalité violente Continue Nombre annuel de décés
Variables Population de -15 ans Continue Population de moins de 15 ans (%)
indépendantes Population de 65 ans+ Continue Population de 65 ans + (%)
principales . . . . .
Population urbaine Continue Population Urbaine (%)
PIB par habitant Continue PIB par habitant (%)
- Aucun
Type de catastrophes au cours de o . Conflit armé
; z Catégorielle
I'année - Catastrophe naturelle
. Les deux simultanément
-0
. Nombre annuel des catastrophes  Catégorielle -1-9
Variables 5-10
intermédiaires 11+
/controle - Afrique australe
- o - Afrique centrale
Appartenance sous-régionale Catégorielle _ Afrique de IEst
- Afrique de I'Ouest
-1990-1994
- 1995-1999
Période d’observation Catégorielle - 2000-204
-2010-2014
-2015-2019
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Pour une bonne appréhension de I'effet de ces variables, notamment le niveau de
développement économique des pays sur la mortalité violente résultant des
catastrophes, nous avons utilisé des valeurs décalées sur les périodes
quinquennales. Toutefois, pour les pays ou les années creuses ont été observées sur
cette variable, une imputation des valeurs manquantes a été réalisée. L'objectif de
cette imputation des valeurs manquantes est d’estimer, toutes choses restant égales
par ailleurs, les taux de croissance du PIB qu’auraient eu ces pays pendant ces
périodes en gardant tous les autres indicateurs constants. La variable de décalage
créait contient des valeurs reliant chaque observation de la nouvelle variable a une
observation précédente de la variable d'origine. L'hypothése sous-jacente est que la
vulnérabilité d’'un pays a une catastrophe au temps t est le résultat de sa capacité
économique a faire face a au danger au temps t-1. Par ailleurs, il sied de noter que
toutes les variables explicatives ne sont que des approximations de la capacité
d’acceés aux ressources des populations des pays de la région et de faire face aux
événements dangereux.

2.2.3. Schéma causal empirique

Au regard de I'ensemble de variables identifiées dans le tableau ci-dessus, le schéma
causal empirique qui permet de tester nos hypothéses en lien avec les vulnérabilités
socio-démographiques (le pourcentage de la population de moins de 15 ans et de 65
ans et plus dans la population totale et populations vivant en milieu urbain) des pays
se présente comme suit :

Figure 3. Schéma causal empirique de la mortalité violente due aux catastrophes

PIB par habitant (%)

Appartenance sous-

/ régionale
Population de moins de 15 ans (%)

Population de 65 ans et plus (%) Nombre annuel de
déces

Population urbaine (%)

Type de catastrophes
Période d’'observation
Fréguence annuelle des

catastrophes
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2.2.4. Analyse de données

L'objectif de la recherche étant d’examiner I'évolution et les potentiels facteurs de
risque de mortalité due aux traumatismes résultant de l'impact des événements
catastrophiques, nous utiliserons les méthodes d'analyse descriptive pour décrire les
tendances et établir des liens associatifs entre variables et les méthodes d’analyse
explicative pour prédire les risques de déces. Dans le calcul de certains indicateurs,
les données sur les déces toutes causes et les populations totales annuelles de
chacun pays ont été utilisées. Le logiciel Stata 18 a été utilisée pour réaliser I'analyse
statistique de données.

2.2.4.1. Analyse descriptive

Ces analyses se concentrent sur l'analyse temporelle et les mesures d'associations
entre variables. L'objectif de I'analyse temporelle est d'explorer I'impact global des
conflits armés et catastrophes naturelles sur la santé, en termes de mortalité
violente, au sein des populations des pays d’Afrique subsaharienne. Elle se base sur
le calcul de deux indicateurs notamment, le taux brut de mortalité violente, en
rapportant les déces violents enregistrés dans un pays au cours d'une année sur la
population a risque de connaitre I'événement (population totale du pays au cours de
la méme période) et l'indice de mortalité violente (en %), en rapportant les décés
violents survenus lors des catastrophes sur I'ensemble des décés toutes causes
confondues, survenus au cours de la méme période dans un pays (Equation 1). Cet
indice décrit la proportion (ratio) des décés violents dues aux événements
catastrophiques par rapport a lI'ensemble de décés toutes causes confondues
enregistrés au cours d’'une période dans un pays donné. Il détermine donc, la part de
la mortalité violente due a l'impact direct des événements catastrophiques dans la
mortalité globale. L'indice de mortalité violente est calculé sous |'expression
mathématique suivante :

Imu(t) = EDD—t(”* 100 (1)

Ou Dv représente les déces violents enregistrés pour chaque événement
catastrophique i au cours de l'année t. la valeur Dt représente I'ensemble de déces
survenus dans un pays au cours d'une année t.

Quant a I'analyse des liens entre les variables explicatives et dépendante, elle vise a
décrire le sens de la relation qui existerait entre la mortalité violente liée aux
événements catastrophiques et les caractéristiques des pays vulnérables. Le
diagramme de dispersion est utilisé pour illustrer la forme de la relation entre les
variables et de se faire une idée de son intensité a travers le nuage des points
(Stockemer, 2019). La forme ainsi que la direction du nuage de points constitué par
I'ensemble des points-unités d’analyse donnent une idée de la force de la relation qui
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s'établit entre couples de variables, c'est-a-dire positive ou négative pouvant étre
quantifiée statistiquement par le coefficient de corrélation r (Stockemer, 2019). Dans
cette étude, I'étude de la corrélation se focalisera sur les trois variables
indépendantes principales de I'étude pour lesquelles nous tenterons tester leur effet
sur l'incidence de la mortalité violente liée aux catastrophes.

2.2.4.2. Analyse explicative : le modéle de Heckman

L'analyse explication du phénomeéne étudié porte sur l'utilisation du modele semi-
paramétrique de Heckman, un modele de régression a deux étapes qui consiste a
corriger le biais de sélection des observations d'un échantillon qui affecte la variable
dépendante (Ami & Desaigues, 2000; Kyriazidou, 1997). Le modeéle de Heckman
permet d'ajuster les données de panel a travers une sélection endogéene de
I'échantillon et de prendre en compte la corrélation au sein du panel en utilisant des
effets aléatoires au niveau du panel (Heckman, 1979; manuel Stata18.0). Par ailleurs,
il est considéré comme modele a deux étapes en raison du fait que l'effet de
sélection qui s’ajoute a I'équation du modele principal, est une fonction non-linéaire ;
variable dans le temps, inconnue a la fois des covariables observées et des effets
individuels non observables de I'équation de sélection. Cet effet est l'inverse du ratio
de mills (basée sur la probabilité de sélection) pour chacune des observations,
calculé a partir d'une variable dépendante de sélection (binaire ou catégorielle) qui
détermine I'observance ou pas du phénomeéne étudié au temps t (Ami & Desaigues,
2000).

Diverses possibilités peuvent employées pour appliquer ce modele telles que
I'utilisation d'un modele logit ou probit suivie d'un modeéle de poisson ou binomiale
négative auquel est intégrée la variable contenant le ratio inversé de Mills” (Ami &
Desaigues, 2000; Castell et Sillard, 2021), l'utilisation du modele «heckman
twostep » ou encore le modele de sélection endogene de I'échantillon de Heckman
(xtheckam) pour les données de panel (voir Manuel Stata 18.0). C'est cette derniére
possibilité qui est appliquée a nos données car elle permet a la travers la fonction
logarithmique du maximum de vraisemblance (log-likelihood) a trianguler la structure
du modeéle en un produit des distributions conditionnelles et marginales des
variables de résultat et de sélection (voir Roodman, 2011, Manuel Stata18.0).
L'application de ce modeéle vise a contourner les «problémes de sélectivité de
I'échantillon et d’hétérogénéité non observée souvent omniprésents dans les données
de panel » (Kyriazidou, 1997). Le phénoméne étudié étant une variable de comptage,
les modeles adaptés a I'analyse de ce type de données, tels que la régression de
poisson basée sur I'equidispersion de la distribution (c’est-a-dire E(y) = V (y)) (Harris
et al., 2012 ; Winter & Biirkner, 2021) ou le modéle de régression Binomiale négative
qui suppose une sur-dispersion de la distribution de la variable expliquée (c’'est-a-dire

7 L'inverse du ratio de Mills (\) est une fonction strictement décroissante et positive défini par deux
parameétres dont la formule est: A(a) = ¢ (a)/d(a) ou ¢ est la densité de la loi normale centrée réduite
et ® sa répartition (voir Castell et Sillard, 2021 : p6).
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V (y) > E(y)) (Harris et al,, 2012 ; Lindsey, 1997) peuvent biaiser les résultats. Deux
raisons peuvent expliquer ce bais notamment, la non-observation des événements
catastrophiques au fil du temps (un décés violent lié a un événement catastrophique
étant naturellement induit par la survenue d'un conflit armé ou une catastrophe
naturelle au cours d'une année) et la fréquence des valeurs nulles liée aux
événements catastrophiques n'ayant causé aucune victime.

Les résultats du modeéle mesurent des prédictions des covariables sur le
changement du phénomeéne étudié. Ainsi, les coefficients des variables prédictives
peuvent s'interpréter dans le modele principal comme les effets moyens des
variables indépendantes sur la mortalité violente apreés correction du biais de
sélection tandis que dans le modéle de sélection comme les effets marginaux sur la
probabilité de sélection. Les équations mathématiques du modele symbolisant les
deux étapes s’écrivent de la maniére suivante (voir Ami & Desaigues, 2000; Honoré et
al., 2000; Manuel Stata 18.0) :

Yir = X3+ Vi + €1 (2)

Sit — 1 (Zﬂﬂ —+ Vo + €948 = (})

Ou Yi: est la variable de résultat du modele principal, xi: représente les covariables, Vii
est I'effet aléatoire au niveau du panel et €1, 'erreur au niveau de I'observation. Dans
le seconde équation, Sit est la variable de résultat dont les variations peuvent étre
expliquées par d'autres que celles expliquant les variations de Yii, Zi: représente les
covariables sélectionnées, Vi est l'erreur aléatoire pour la sélection au niveau du
panel et g2t est I'erreur de sélection au niveau de 'observation. B et a sont des vecteurs
de paramétres inconnus a estimer. Par ailleurs, en supposant que les effets aléatoires
(V1i et V2)) ont une densité suivant la loi normale des moyennes nulles et des variances
(oy? et os?) dont la corrélation est p, I'équation du modéle ajusté ou qui prend en
compte le biais de sélection peut s'écrire comme suite :

Yie = Bxic + poy, AMazy) + &t (3)

Une estimation du modéle dans laquelle Y; n’est observée que lorsque Siest égal a 1, la
moyenne conditionnelle E (Y;;) = Bx;. Le terme poyA(aZit) représente l'effet des
variables qui influencent la probabilité de sélection sur la variable dépendante.

Par ailleurs, le modeéle étant basé sur la fonction du maximum de vraisemblance, le
test statistique de Wald (Wald chi2) est utilisé pour tester les hypotheses (HO :
exp(B)= 0 contre H1 : exp(B)# 0) d'adéquation du modele. Tout en sachant que la
valeur de sigma est associée a la variabilité des résidus du modele, I'hypothése nulle
est rejetée lorsque la valeur p associée au test de Wald est statistiquement
significative au seuil de 5%. Par ailleurs, la validation passe par |'évaluation de
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Iindépendance des erreurs du modéle de sélection au modeéle principal et
I'observance de [I'exogénéité sélective de I'échantillon. Lorsque p=0, il y a
indépendance des erreurs (absence de corrélation), ce qui valide le modéle. En
revanche, si p significativement différente de zéro dans au moins un des cas
(corrélation des erreurs au niveau de I'observation et/ou des effets aléatoires au
niveau du panel entre les modéles de sélection et principal), une sélection endogéene
de I'échantillon est observée (Manuel Stata 18 : pp.220), ce qui implique I'effet des
facteurs non observés dans la variation du phénomene étudié.

2.3. Limites de I'étude

Comme dans toute recherche scientifique, cette étude présente aussi quelques
limites sans pour autant remettre en question les résultats mais qui nécessitent un
recul dans leur interprétation. Dans un premier lieu, les données utilisées dans ce
travail sont secondaires et collectées dans différents contextes dans chacun des
pays ciblés. Bien qu’elles nous permettent d'avoir une idée globale sur la situation de
mortalité violente résultant des événements catastrophiques au niveau macro, les
données agrégées peuvent dissimuler la réalité sur les vulnérabilités et le degré des
risques individuels face a ces événements. En plus, I'absence des informations sur
les causes sous-jacentes de déces rend l'analyse par cause médicale des déces liés
aux événements dangereux moins évidente. Deuxiemement, en dépit du fait que ces
données aient été recueillies a des périodes et contextes différents permettant la
comparabilité temporelle et spatiale entre pays, elles exigent des choix des
méthodes adaptées pour une meilleure interprétation des résultats. Différentes
méthodes d’analyse avancée ont été appliquées (la régression de Poisson,
régression binomiale négative, modéle d’équation structurelle généralisée), mais se
sont révélées moins pertinentes en raison de la structure et la nature de données. En
plus, certains indicateurs de développement pertinents pour notre étude présentent
un déficit d'informations pour les pays ciblés sur une longue période d’observation. Il
s’agit par exemple, de I'achévement du cycle primaire de I'éducation formelle qui
pourrait renseigner sur les risques de vulnérabilités d'un pays lorsqu'elle part
importante de la population est alphabétisée ou pas. L'éducation pouvant étre
considérée comme une variable de développement comportemental évoquée dans la
littérature comme facteur de réduction de vulnérabilités. Enfin, pour faciliter I'analyse
des données, une meilleure visualisation et interprétation des résultats, I'analyse
descriptive sera réalisée par stratification des pays en quatre sous-régions (Afrique
australe, Afrique centrale, Afrique de I'Ouest et Afrique de I'Est).
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2.4. Conclusion partielle

Dans ce chapitre, il a été question de présenter la méthodologie et les hypothéses de
I'étude. Pour formuler les hypothéses de notre étude, plusieurs facteurs énumérés
dans la littérature ont servi a leur élaboration sur base du cadre conceptuel. Certains
concepts ont été opérationnalisés en variables et de la maniére dont celles-ci sont
saisies. Cependant, hormis le choix des variables issues de la littérature, certaines
autres variables ont été choisies en fonction de la disponibilité de données et des
liens de causalité et d'antériorité existentiels au phénomeéne étudié. Certaines
variables identifiées dans la littérature comme des facteurs de vulnérabilités
susceptibles de favoriser le déces durant les catastrophes naturelles et les conflits
armés ne sont pas prises en compte dans nos analyses en raison de l'indisponibilité
des données ou de leur pertinence pour notre question de recherche. Dans certains
cas, il s'agit des informations incomplétes c'est-a dire qui présente des longues
périodes creuses ou non collectées dans les deux principales sources de données
sur les déces des événements catastrophiques.
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Chapitre 3. Présentation et Analyse des résultats sur la mortalité due aux
traumatismes

Dans ce chapitre, nous abordons trois points. En premier lieu, nous présentons les
résultats de I'analyse descriptive qui portent, d'une part, sur la distribution des
variables, d'autre part, sur les associations entre les variables explicatives et la
variable expliquée en utilisant les diagrammes de dispersion. En second lieu, nous
présentons les résultats de I'analyse avancée (explicative) qui portent sur le modele
de régression négative binomiale généralisée. Et enfin, nous analysons les potentiels
prédicteurs de mortalité violente due aux traumatismes directement liés aux
catastrophes naturelles et conflits armés.

3.1. Distribution et statistiques descriptives des variables

A partir des statiques des centrales et fréquences des variables retenues dans cette
étude, nous catégorisons les victimes des événements catastrophiques dans chacun
des sous-régions par les moyennes et les écart-types pour les variables quantitatives
et les proportions d'année-pays observées pour les variables qualitatives. La
description des variables (Tableau 3) montre qu'en ce qui concerne le nombre de
déces enregistré annuellement dans chaque sous-région d’Afrique subsaharienne,
gu'en moyenne 2028 déces dus a des traumatismes liés aux événements
catastrophiques ont été enregistrés dans la sous-région d’Afrique de I'Est entre 1990
a 2019. Cette moyenne est estimée a 916 déces pour la sous-région d'Afrique
Central, @ 267 déces pour les pays d’Afrique de I'Ouest et enfin, a 41 déces pour les
pays d'Afrique australe. La distribution du nombre de déces violents liés aux
catastrophes par sous-région, révele a partir de la lecture des valeurs des moyennes
et des écart-types, une sur-dispersion dans chacune de ces sous-régions.

Au niveau de chaque pays, des fortes variations sont observées avec une dizaine des
pays dont les moyennes dépassent 600 déces violents par an soit environ 50
victimes le mois. Il s’agit notamment du Rwanda au premier rang avec environ 26466
déces, suivi de I'Ethiopie (5176 décés), de la République Démocratique du Congo
(3892 déces), du Nigéria (1973 déces), de la Somalie (1749 décés), de I'Angola
(1039), du Libéria (773 déces), du Burundi (732 déces), du Sierra-Leone (725 déceés)
et de I'Erythrée (665 déces) (Figure 4). Le Gabon est le pays de la région ayant
enregistré moins des déces avec 0,03 déces en moyenne par an, et le Rwanda est le
pays qui contribue le plus a I'écart des déces violents observés entre la sous-région
d’Afrique de I'Est et les autres sous-régions. Bien que la moyenne ne soit sans nulle
doute la meilleure mesure de distribution du fait de I'influence des valeurs extrémes,
elle permet, néanmoins, de résumer le nombre typique des déces violents qu'aurait
enregistrés chacun de ces pays durant es événements catastrophiques.
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Quant aux indicateurs des vulnérabilités sociales se rapportant a I'environnement
social des victimes des événements catastrophiques, les populations de I'Afrique
subsaharienne enregistre globalement une décroissance de la part de la population
de moins de moins 15 ans avec un taux de variation annuel par pays variant entre -
0,856 % en Afrique australe a -0,082 % en Afrique centrale. La part de la population
agée de 65 ans et plus se révele croissante dans les pays d’Afrique de I'Est et
australe avec variation annuelle positive par pays estimée respectivement a 0,19%
contre 0,78%, tandis que dans les pays d’Afrique centrale et de I'ouest la variable
annuelle par pays est négative avec respectivement -0,62 % et -0,33 %. En ce qui
concerne la proportion des populations vivant en milieu urbain, toutes les régions
présentent une tendance croissante de la population urbaine avec des taux de
variation moyenne variant entre 1,03 % par pays en Afrique centrale a 1,63% par pays
en Afrique australe. Les tendances de la variation de de la croissance du PIB
montrent que I'Afrique de I'Ouest a un taux élevé estimé a 1,57% tous les cinq ans
tandis que la faible variation est observée au sein des pays d'Afrique australe avec -
0,077% par pays.

Par ailleurs, durant les trois décennies, sur 540 pays- années observés en Afrique de
I'Est, 30,9% (167) contre 27% (146) ou les conflits armés et catastrophes naturelles
sont enregistrés simultanément au cours d'une année. En Afrique centrale, pour 210
pays-années observés, 85 (40%) d'entre eux ont été marqués par la survenue
simultanées des conflits armés et catastrophes naturelles par année, sui de 65
(30,95%) des pays-années marqués par les conflits armés. En Afrique australe, un
peu plus de la moitié (soit 54,7 %) de 150 pays-années observés ont été caractérisé
par l'absence d'événements dangereux, suivi de 42 (28%) des pays-années
caractérisés par les catastrophes naturelles. Quant a la sous-région d’Afrique de
I'Ouest, 34% des 480 pays-années observés a été vécu sans aucun événement
dangereux, suivi de 23,8% des pays-années caractérisés par les catastrophes
naturelles et 22% des pays-années par des conflits armés. En termes du nombre
d’événements dangereux ou catastrophiques survenus durant les trente années dans
la région, la majorité (soit plus de 75%) de pays-années ont été marqués par la
survenue de moins de 5 événements par an quel que soit la sous-région.

59



Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité due aux traumatismes de 1990 a 2019

Tableau 3. Statistiques descriptives des variables

Mean Std. dev. Mean Std. dev. Mean Std. dev. Mean Std. dev. Mean Std. dev.
2027,52 | 3339511 916,34 3004,8 41,26 171,86 267,10 931,32 1030,2 20935,05
42,81 6,91 44,72 3,01 38,02 4,61 43,99 3,10 42,99
3,30 1,48 2,98 0,79 36 0,79 324 0,70 326
29,64 16,10 48,84 18,39 39,6 17,20 39,11 36,94
1,68 7,71 -0,32 6,18 05 5,04 1,56 1,62
167(30,93%) 47(22,38%) 82(54,67%) 165(34,38%) 461(33,4%)
99(18,33%) 65(30,95%) 11(7,33%) 106(22,08%) 281(20,4%)
128(23,70%) 13(6,19%) 42(28,00%) 114(23,75%) 297(21,5%)
146(27,04%) 85(40,48%) 15(10,00%) 95(19,79%) 341(24,7%)
167(30,93%) 47(22,38%) 82(54,67%) 165(34,38%) 461(33,4%)
273(50,56%) 116(55,24%) 59(39,33%) 263(54,79%) 711(51,5%)
61(11,30%) 19(9,05%) 8(5,33%) 31(6,46%) 119(8,6%)
39(7,22%) 28(13,33%) 1(0,67%) 21(4,38%) 89(6,5%)
540 210 150 480 1380

Sources : Données EM-DATA, UCDP Programme, World Bank et Nations-Unies ;1990-2019
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Figure 4. Nombre moyen annuel des décés violents dus aux événements catastrophiques par pays de 1990 a 2019
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3.2. Evolution et variation de la mortalité violente dans le temps et I'espace en
Afrique subsaharienne de 1990- 2019

Dans cette sous-section, nous nous attardons sur les résultats des tendances de
mortalité violente due aux événements catastrophiques dans les pays ciblés entre
1990 a 2019 en calculant des taux de mortalité. Dans premier temps, nous
présentant I'évolution des taux brut de mortalité violente par pays regroupée au sein
des quatre sous-régions pour 100 mille habitants en rapportant sur une année
donnée, 'ensemble des déces violents liés aux événements catastrophiques sur la
population totale moyenne annuelle. Ensuite, nous présentons l'indice de mortalité
violente qui est le rapport entre le nombre annuel de déces violents sur I'ensemble
de déces toutes causes confondues, survenus dans chacun des pays. Cet indice
indique donc, le nombre des déces violents liés aux évenements catastrophiques
pour mille décés enregistrés, toutes causes confondues, au cours d'une année dans

chaque pays.
3.2.1. Taux de mortalité violente liée aux événements catastrophiques

Les taux de mortalité violente due aux conflits armés et catastrophes naturelles par
pays au cours de 30 derniéres années (1990-2019) varient d'une année a l'autre en
raison de la fréquence des événements, de leur intensité mais aussi du degré de
vulnérabilités des populations. En Afrique australe par exemple, région ou les
dangers naturels ont été trés fréquents qu’humains (cfr. Tableau 3), les taux de
mortalité violente par pays varient de 0 a 0,1 pour mille sur trente ans (Figure 5). Bien
que les taux soient globalement faibles dans chacun des pays de la sous-région, la
Namibie se démarque des autres pays avec des niveaux un peu élevé des déces
violents liés aux événements catastrophiques sur certaines périodes. Il s’observe
également que I'Afrique du Sud a enregistré des taux de mortalité violente presque
nuls depuis la baisse enregistrée vers la fin des années 90, tandis qu'au Lesotho, la
fin des années 90 a été marquée par une tendance vers la hausse.

L'exploration des taux de mortalité violente liée aux événements catastrophiques
enregistrés dans chacun des pays de la sous-région d’Afrique de I'Est montre une
variation de la mortalité violente entre pays bien que les taux de mortalité violente
soient estimés a moins d'un décés pour mille habitants dans tous les pays de la
sous-région a l'exception du Rwanda et en Erythrée. Au Rwanda par exemple, le pays
a enregistré un taux brut de mortalité violente lié aux catastrophes de 105 déces
pour mille habitants au cours de I'année 1994 (période du conflit armé ayant conduit
au génocide). Quant a I'Erythrée, environ 8 décés mille habitants ont été enregistrés
a la fin des années 90 (Figure 6).
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Figure 5. Evolution des taux brut de mortalité violente liés aux événements catastrophiques par pays en Afrique
australe* de 1990-2019
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Par ailleurs, en zoomant la tendance des taux de mortalité violente des pays
d’Afrique de I'Est en excluant le Rwanda et I'Erythrée qui influent sur la visibilité des
tendances des autres pays de la sous-région, il s'observe que les pays comme le
Burundi la Somalie, le Djibouti et méme I'Ethiopie ont enregistré un nombre des
déces violents variable d'une année a l'autre avec une tendance vers la baisse
(Figure 7). En Somalie et en Ethiopie par exemple, prés d'un déces pour 1000
personnes a été enregistré dans les années 90 avec variations. Cette tendance
s'observe également au Burundi ou la premiere moitié de la décennie 90 a été
caractérisée par une variation constante du nombre des déces violents liés aux
évenements catastrophiques.
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Figure 6. Evolution des taux brut de mortalité violente liée aux événements catastrophiques par pays en Afrique de

I'Est* de 1990-2019
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Figure 7. Evolution des taux brut de mortalité violente liée aux événements catastrophiques par pays en Afrique de

I'Est* de 1990-2019 (a I'exception du Rwanda et de I'Erythrée)
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Dans la sous-région d'Afrique centrale, le nombre de décés pour mille personnes est
presque constant depuis la fin des années 90 dans tous les pays sauf en Centre-
Afrique ou la tendance vers le haut a été observée au cours des années 2013-2014
(Figure 8). Au cours de la décennie 90, il a été observé une mortalité violente
relativement variable entre pays avec pres 4 déces pour mille habitants enregistrés
au Congo en 1997, pres d'1 déces pour mille habitants respectivement en RDC en
1996 et en Angola en 1993.

Figure 8. Evolution des taux brut de mortalité violente liée aux événements catastrophiques par pays en Afrique de
Centrale* de 1990-2019
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*Sigle pays: AGO=Angola, CAF=Centre Afrique, CMR=Cameroun, COD= RD Congo, CCG=Congo, GAB=Gabon, TCH=Tchad.
Dans la sous-région d'Afrique de I'Ouest, il est également observé que la mortalité
violente est restée presque constante dans les pays de la région avec moins d’'un
déces pour mille habitants. Cependant, le Libéria et la Sierra Leone ont enregistré
des taux de mortalité violente fluctuants sur des dizaines d’années pour atteindre un
pic de 2 déces pour mille habitants en 1994 et 1,2 déces pour mille habitants en
1998 respectivement (Figure 9).
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Figure 9. Evolution des taux brut de mortalité violente liée aux événements catastrophiques par pays en Afrique de
I'Ouest* de 1990-2019
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*Sigle pays: BEN=Benin, BFA=Burkina-Faso, CIV=Céte d'ivoire, CPV=Cap vert, GHA=Ghana, GIN=Guinée, GMB=Gambie,
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TGO=Togo.

3.2.2. Indice de mortalité violente liée aux événements catastrophiques

En examinant |'évolution de l'indice de mortalité violente soit la part des déces
violents liés aux événements catastrophiques par rapport a I'ensemble des déces,
toutes causes confondues, survenus au cours d'une année dans chacun des pays
étudiés, il s'observe des variations substantielles d'un pays a I'autre en fonction de la
sous-région et de l'année. Globalement, les variations sont similaires a celles
observées en calculant des taux bruts de mortalité violente bien que les unités de
mesure soient différentes. Dans la sous-région d’Afrique australe, la part des déces
violents liés aux catastrophes est tres minime avec moins d'un décés pour 100
personnes décédées toutes causes confondues (Figure 10). Cet indice démontre
que cette sous-région est moins encline aux événements catastrophiques comme il
a été illustré plus haut que plus de la moitié des années-pays étaient vécus sans
aucun événement catastrophique (cfr. Tableau 3). La stabilité des institutions
politiques dans la sous-région peut expliquer en partie la faible survenue des
événements catastrophiques, les conflits armés en particulier, souvent responsables
de plusieurs pertes en vies humaines. Toutefois, les variations a l'intérieur de la
sous-région sont observées avec une part importante de ces décés en Namibie
autour des années 2000 et 2010 (respectivement 0,25% et 0,46%). L'Afrique du sud
est I'un des pays de cette sous-région dont la part de ces déces est resté presque
constante ces deux dernieres décennies aprés une baisse enregistrée dans les
années 90, tandis que le Swaziland n’a enregistré un nombre un peu élevé de ces
déces qu'en 2015.
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Figure 10. Evolution de I'indice de mortalité violente par pays d’Afrique australe* de 1990 a 2019
Evolution du nombre de déces violents pour 100 décés toutes causes par pays d'Afrique australe
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* Sigles pays : ZAF= Afrique du sud, BWA= Botswana, LSO= Lesotho, NAM= Namibie, SWZ : Swaziland

La part de la mortalité violente liée aux événements catastrophiques par rapport a la
mortalité globale dans les pays d'Afrique centrale évolue de maniéere similaire que
les taux de mortalité violente calculés plus-haut. Dans la sous-région, la part des
déces violents dans I'ensemble des décés toutes causes confondues représente
dans la majorité des pays moins de 1% de cas quel que soit I'année observée (Figure
11). Néanmoins, quelques exceptions s'observent notamment au Congo Brazza ou
un peu plus de 20% de déces survenus dans le pays en 1997 étaient due aux
catastrophes. Cette part a été évaluée a 5% respectivement en Angola et en RDC
dans les années 90 et en Centre Afrique dans les années 2010.

En ce qui concerne la part de la mortalité violente (nombre de décés violents pour
100 déces toutes causes confondues) par rapport a la mortalité globale dans la
sous-région d’Afrique de I'Est, la part des déces violents dans I'ensemble de déces
toutes causes confondues représente moins de 5% pour la majorité des pays de la
sous-région. Quelques particularités s’observent avec le Rwanda par exemple ou
95% déces enregistrés dans le pays en 1994 étaient des déces violents liés aux
événements catastrophiques. Aprés le Rwanda, vient I'Erythrée qui semble avoir
également enregistré pres de 39% de déces violents liés aux événements
catastrophiques par rapport a I'ensemble de déces, toutes causes confondues
survenus dans le pays en 1999 (Figure 12).
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Figure 11. Evolution de I'indice de mortalité violente par pays d’Afrique centrale* de 1990 a 2019
Evolution du nombre des déceés violents pour 100 déceés toutes causes par pays d'Afrique centrale
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*Sigle pays: AGO=Angola, CAF=Centre Afrique, CMR=Cameroun, COD= RD Congo, CCG=Congo, GAB=Gabon, TCH=Tchad.
Certains pays de la sous-région ont enregistré des parts relativement faibles mais
variant d’'une année a l'autre. C'est le par exemple de I'Ethiopie ou 5% de I'ensemble
de déces enregistrés au cours de 1990 et de 2000 respectivement étaient des déces
violents liés aux événements catastrophiques (Figure 13). Il sied de noter comme
déja mentionné dans les pages précédentes, I'écart important observé entre
I'évolution des déces violents et les autres pays de la sous-région est probablement
I'effet du génocide, un événement qui pourrait étre décrit comme « événement rare »
du fait de son caractere probabiliste qui ne répond pas aux normes des conflits
armés conventionnels.
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Figure 12. Evolution de I'indice de mortalité violente par pays d’Afrique de I'Est* de 1990 a 2019

Evolution du nombre des déceés violents pour 100 déces toutes causes par pays d'Afrique de I'Est
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Figure 13. Evolution de l'indice de mortalité violente par pays d’Afrique de I'Est de 1990 a 2019 (a I'exception du
Rwanda et I'Erythrée)

Evolution du nombre des déces violents pour 100 déces toutes causes par pays d'Afrique de I'Est (Rwanda et Erythrée exclus)
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Comme observé dans les autres sous-régions africaines, la part des déces violents
liés aux événements catastrophiques représente moins de 5% de I'ensemble des
déces enregistrés dans la plupart des pays quel que soit I'année au cours de trois
dernieres décennies (Figure 14). Dans la sous-région, le Liberia est le seul pays a
avoir enregistré des parts importantes avec fluctuations au cours de la décennie 90
et début 2000 avec un pic autour de 9% des déces violents par rapport a I'ensemble
de déces, toutes causes confondues, survenus dans le pays en 1994. Au Sierra
Léone, des fluctuations de la part des déceés violents liés aux événements
catastrophiques ont été observés au cours de la décennie 90 avec un pic d’environ
5% déces par rapport a 'ensemble des déces en 1994.

Figure 14. Evolution de I'indice de mortalité violente par pays d’Afrique de I'Ouest de 1990 a 2019

Evolution du nombre des déces violents pour 100 décés toutes causes confondues par pays d'Afrique de I'Ouest

BEN BFA Clv CPV
o
6
5
o
GHA GIN GMB GNB
o
6
5
ol A
LBR MLI MRT NER
o
6
5
0 —_— o~
NGA SEN SLE TGO
o
6
] L\
9 H——— —_— —_—

T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

Année

Source : Produit a partir des données EM-DATA, UCDP Program, Nations-Unies ; 1990-2019

*Sigle pays: BEN=Benin, BFA=Burkina-Faso, CIV=Céte d'ivoire, CPV=Cap vert, GHA=Ghana, GIN=Guinée, GMB=Gambie,
GNB=Guinée Bissau, LBR=Libéria, MLI=Mali, MRT=Mauritanie, NR=Niger, NGA=Nigéria, SEN=Sénégal, SLE=Siéra-Leone,
TGO=Togo.

Au niveau de I'ensemble de la région, le nombre moyen des déces violents liées a
des catastrophes par rapport a 'ensemble des déces toutes causes survenues au
cours d'une année est en baisse (Figure 15). La tendance montre des fortes
fluctuations au cours de la décennie 90 avec un pic de prés 2,5% des déces violents
en 1994, suivi de 1,2 % des déces violents den 1999.
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Figure 15. Evolution annuelle de I'indice de mortalité violente en Afrique Sub-saharienne de 1990 a 2019
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3.3. Relation entre la mortalité violente et les indicateurs de vulnérabilité sociale

Nous allons illustrer dans cette sous-section, l'association entre la variable
dépendante (nombre de décés violent par an) et un certain nombre des variables
explicatives principales (part de la population de moins de 15 ans, part de la
population de 65 ans et plus, et taux d’'urbanisation) en utilisant des diagrammes de
dispersion. Pour examiner cette association, nous avons procédé a la
transformation de la variable dépendante sous la forme logarithmique dans le but de
stabiliser la variance et réduire I'effet de distorsion des valeurs extrémes, et donc,
normaliser la distribution (Annexe 1) et linéariser les relations entre variables. Une
droite d’'ajustement linéaire est tracée pour identifier la direction de la relation. En
plus, des courbes de lowess qui permettent de visualiser les écarts a la linéarité (les
points lissés par une régression locale) dans les modéles non paramétriques (voir
Cleveland, 1979), sont utilisées pour illustrer le sens et le degré de corrélation entre
la mortalité violente et les indicateurs de vulnérabilités.

En examinant les différents diagrammes de dispersion, il s’observe une variation des
relations entre la mortalité violente et la part de la population de moins de 15 ans
des pays étudiés. Le nuage des points formé de I'association entre le log du hombre
de déces violents et le pourcentage de moins de 15 dans la population totale montre
une relation qui n'est pas parfaitement linéaire dans chacune des sous-régions
d’Afrique subsaharienne (Figure 16). Il s'observe une corrélation positivement faible
entre la variation de la part de moins de 15 ans et la variation logarithmique du
nombre des décés violents liées aux catastrophes en Afrique centrale (r2=0,3665 ;
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ps 0,05) et en Afrique de I'Est (avec r3=0,3945, p< 0,05). En d'autres termes, le
nombre de déces violents durant les événements catastrophiques varie faiblement
de maniere positive avec la variation dans le temps de la proportion de la population
de moins de 15 ans dans la population totale des pays dans ces deux sous-régions.
En revanche, dans les sous-régions d'Afrique australe et d’Afrique de I'Ouest aucune
variation n'est observée. Le test de corrélation montre des coefficients tres faibles et
non significatifs (r 1=-002 pour I'Afrique australe et r4=0,042 pour I'Afrique de
I'Ouest).

En ce qui concerne l'association entre le part de 65 ans et plus et le nombre
logarithmique des déces violents liés aux événements catastrophiques, les nuages
de points formés de cette association montrent l'inexistence d’'une corrélation dans
presque toutes les sous-régions d’Afrique subsaharienne a I'exception de I'Afrique
de I'Est. Dans cette derniére sous-region, 'augmentation de la part des personnes de
65 ans est faiblement associée au nombre logarithmique de déceés violents qui
surviennent lors des événements catastrophiques (Figure 17). Cette association est
significativement négative (avec r3=-0,366 ; p< 0,05) c’est-a-dire que 'augmentation
de la part des personnes de 65 ans et plus dans la population totale entraine une
diminution du nombre des décés violents durant les conflits armés et catastrophes
naturelles.

Figure 16. Relation mortalité violente et part de moins de 15 ans dans la population totale par sous-région
d’Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Figure 17. Relation mortalité violente et part de personnes de 65 ans et plus dans la population totale par sous-
région d’Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Enfin, 'analyse de I'association entre le nombre logarithmique de décés violents liés
aux catastrophes et le pourcentage de la population urbaine dans chacun des pays,
les diagrammes de dispersion montrent une variété de relations Figure 18). Dans la
région d’Afrique australe par exemple, il s'observe une corrélation relativement faible
a tendance positive entre les deux variables (r1=0,305 ; p< 0,05). Ceci revient a dire
gu’'une variation temporelle de la proportion de la population urbaine affecte
positivement, bien que faiblement, le nombre logarithmique des déces violents dus
aux catastrophes. En revanche, dans les sous-régions d'Afrique centrale et d’Afrique
de I'Est, la relation est négativement significative au seuil de 5% et de faible ampleur
(avec respectivement r2=-0,296 et r3=-0,252). Cette association montre que les
pertes en vies humaines que peuvent potentiellement enregistrer les pays de ces
deux sous-régions durant les événements catastrophiques, diminuent au fur et a
mesure que la proportion des populations vivants en milieu urbain augmente. Dans
la sous-région d'Afrique de I'Ouest, I'association entre ces deux variables montre une
absence de relation, c'est-a-dire que le nombre logarithmique annuel de déces
violents résultant des événements catastrophiques n'est nullement influencé par la
variation annuelle de la part de la population urbaine dans les pays de la sous-région.
Globalement, l'association entre le nombre (logarithmique) des déces violents
résultant directement des événements dangereux et les trois variables explicatives
principales révele une diversité des forme et direction dans chacune des sous-
régions.
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Figure 18. Relation entre mortalité violente et la part de la population urbaine par sous-région d’Afrique
subsaharienne de 1990-2019
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Source : Produit a partir des données EM-DATA, UCDP Program, Nations-Unies ; 1990-2019

3.3. Analyse de la mortalité violente liée aux événements catastrophiques

Dans cette section, nous présentons d'abord les résultats des régressions de
Heckman pour illustrer les effets des variables explicatives sur la mortalité violente
qui résulterait de la survenue des événements dangereux tels que les aléas naturels
(tremblements terre, glissements de terrain, inondations, etc.) et/ ou les aléas
sociaux (conflits armés) dans les pays d'Afrique subsaharienne. La régression de
Heckman est appliquée en trois modeles pour 'ensemble des déces violents liés aux
catastrophes enregistrées dans les 46 pays sub-sahariens inclus dans I'étude afin de
vérifier nos hypotheéses de recherche. Le premier modeéle (M1) met en évidence
I'effet de trois variables principales caractérisant les vulnérabilités (socio)
démographique des pays (la population de moins de 15 ans, la population de 65 ans
et plus et la population urbaine) prises ensemble sur les pertes en vies humaines
enregistrées au moment des événements catastrophiques. Le deuxieme modele
(M2) essaie de mettre en évidence l'effet de ces variables en les contrélant par
d’autres variables notamment, la croissance du PIB par habitant, le type de
catastrophes survenues au cours d'une période ainsi que la période d'observation
des événements. Enfin, le troisitme modele (M3) vise a tester I'adéquation du
modele en intégrant les interactions entre variables explicatives. Les interactions
seront retenues en fonction de la convergence du modele.

Le modéle de Heckman étant linéaire, les variables « population urbaine (%) » et « le
PIB par habitant (%) » ont été élevées au carré afin de capturer I'effet de non-linéarité
dans ces modeles. Par ailleurs, la production de deux derniers modéles passe par la
sélection des variables qui ne présentent pas des multi-colinéarités. En effet, la
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multicolinéarité peut étre un probleme dans la modélisation en raison de son
influence sur la significativité statistique d'une variable indépendante corrélée avec
une ou plusieurs variables indépendantes (Allen, 1997). Une variable qui présente
une quelconque colinéarité sera omise du modéle.

Dans les modeles, la variable qui renseigne sur nombre logarithmique des déces,
toutes causes confondues, enregistrés annuellement dans chacun des pays de la
région est utilisée pour contraindre le modéle a un facteur multiplicateur de valeur 1.
Son usage permettrait d'obtenir des estimations non biaisées des effets des
variables explicatives sur la variable d'intérét en tenant compte du processus de
sélection et a prédire le nombre des déces violents en se rapport au hombre total
des déces toutes causes confondues. Les coefficients des modeles sont les effets
moyens des variables indépendantes sur la variable dépendante et résument leur
effet sur 'augmentation ou la diminution du nombre des déceés violents durant les
catastrophes. Cependant, ayant transformé la variable «nombre des décés
violents » en nombre logarithmique, ces coefficients sont transformés en nombre
réel utilisant I'exponentielle « Exp(B) » afin d'obtenir des valeurs interprétables. Des
prédictions des valeurs attendues du phénoméne étudié, conditionné a l'observation
du phénomene, c'est-a-dire a sa sélection sont calculés et présentés sous forme
graphique. Les résultats présentés pour les trois modeles sont ceux des équations
principales car c'est eux qui concernent le phénome étudié. Les résultats des
équations de sélection sont repris dans les annexes a travers les sorties stata en
deux étapes (voir Annexe 2, Annexe 3, Annexe 4)

Les résultats du modéle (M1) de la régression traitant de l'influence des trois
variables (% de la population de moins de 15ans, % de la population de 65 ans et
plus et % de la population urbaine) montrent que seul la part de la population de
moins de 15 ans a un effet sur lincidence de la mortalité violente liée aux
événements catastrophiques (Figure 19). En effet, le changement d'une unité du
pourcentage de la population de moins de 15 ans entrainerait une augmentation de
1,22 (IC: 1,137-1,328) unités du nombre déces violents durant les conflits armés
et/ou catastrophes naturelles. Cette relation est statistiquement significative au
seuil de 1%. En revanche, chaque augmentation d'une unité de la part de la
population de 65 ans et plus et de la population vivant en milieu urbain, elle entraine
une augmentation de 0,95 (IC : 0,62-1,47) et de 0,99 (IC :0,92-1,06) unités du nombre
déces violents liés aux catastrophes. Toutefois, cette relation est statistiquement
non significative au seuil de 5% illustrant de ce fait, 'absence d'effets de ces deux
variables sur la variation annuelle du nombre des déces violents liés aux
catastrophes dans la région (Tableau 4).
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Figure 19. Effets marginaux des principales variables explicatives sur la prédiction des décés violents dus aux
catastrophes en Afrique subsaharienne de 1990-2019
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En considérant I'effet de la variation du pourcentage de la population de moins de 15
ans sur la variation du nombre des déces violents attendus lors des catastrophes et
en rapportant ces décés a 'ensemble déces toutes causes confondues, la part de la
mortalité violente par rapport a la mortalité générale varie substantiellement avec la
variation de la population de moins dans la population totale. Il ressort du graphique
ci-dessous (Figure 20) que le nombre des décés attendus augmente dans les
populations ou la part de moins de 15 ans dépasse plus de 35 %. Il approche de 1
pour 1000 déces toutes causes confondues lorsque la population de moins de 15
ans avoisine 45 % (proche de la moyenne régionale estimée a 43%).

Figure 20. Prédiction du nombre des décés violents pour mille décés toutes causes par variation de la part de la
population de moins de 15 ans en Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Source : Produit a partir des données EM-DATA, UCDP Program, Nations-Unies ; 1990-2079
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En ajustant le modele M1 avec l'introduction des variables de controle, notamment le
PIB par habitant (%), le type de catastrophes survenues sur une période et la période
d’'observation des événements ainsi que l'appartenance sous-régionale des pays,
aucune variation majeure des effets des trois variables explicatives principales ne
s'est fait observer (Figure 21). L'augmentation du nombre des décés violents liés aux
conflits armés et/ou catastrophes naturelles reste significativement associée, au
seuil de 1%, a la variation de la part de la population de moins de 15 ans dans les
pays de I'Afrique subsaharienne. En effet, il s‘'observe qu'une augmentation d’'une
unité de la part de la population de moins de 15 ans est associée a une
augmentation de 1,14 (IC: 1,05 -1,22) unités du nombre décés violents liés aux
conflits armés et/ou catastrophes naturelles. Pour ce qui est de deux autres
variables explicatives principales, aucun effet statistiquement significatif n'a été
observé sur la variation du nombre des déces violents liés aux événements
catastrophiques (Tableau 4). En d'autres termes, 'augmentation de la part de la
population de 65 ans et plus et du taux d’'urbanisation voire de son carré n'entrainent
pas de changement dans le nombre des déces violents qui résultent des situations
catastrophiques. Par ailleurs, parmi les variables de controle introduites dans le
modele, certaines se sont révélées significativement associés au nombre des déces
violents enregistrés durant les conflits armés et/ou catastrophes naturelles. Il s’agit,
notamment du type des catastrophes enregistrées et la période a laquelle ces
événements sont survenus.

Figure 21. Effets marginaux des variables explicatives sur la prédiction de la mortalité violente liée aux
catastrophes en Afrique subsaharienne 1990-2019
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Pour ce qui est du type des catastrophes, le nombre des déceés violents enregistrés
durant les catastrophes naturelles entrainerait une proportion de 0,42 (IC : 0,28-0,6)
unités du nombre des déces violents par rapport a ceux observés durant les conflits
armés. Tandis que, la survenance simultanée de ces deux types des catastrophes au
cours d'une période est associée a une augmentation de plus de 1,48 (IC :1,07-1,53)
unités du nombre des déces violents par rapport a ceux liés aux conflits armés. La
prédiction du nombre des déces violents par rapport a 'ensemble des déces toutes
causes confondues au sein de la population de moins de 15 ans par type des
catastrophes illustre cette variabilité de mortalité. En effet, le nombre des déces
violents attendus pour 1000 déces toutes causes varie entre 0 et 0,5 déces dans les
cas des conflits armés ou de deux groupes de catastrophes lorsque la population de
moins de 15 ans passe de 35% a 40% et reste dans cet intervalle dans le cas
catastrophes naturelles (Figure 22). L'effet cumulé de ces groupes d'évenements,
non seulement entraine un impact humain important, les moins de 15 ans restent les
populations les plus vulnérables bien que les marges d'incertitudes soient plus
larges lorsque sa part atteint 45% de la population totale.

Figure 22. Prédiction du nombre des décés violents pour mille décés toutes causes par variation de la part de la
population de moins de 15 ans par type des catastrophes en Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Source : Produit a partir des données EM-DATA, UCDP Program, Nations-Unies ;71990-2079

Quant a la période a laquelle les événements se sont produits, certaines périodes
quinquennales sont significativement associées a la variation du nombre des déces
violents durant les catastrophes. En effet, comparée au nombre des décés violents
enregistrés entre 1990-1994, il s'observe une augmentation des proportions des
déces autour de 0,52 (IC: 0,31-0,88) et 0,58 (IC: 0,34- 0,98) unités respectivement
entre 2005-2009 et entre 2010-2015 (Tableau 4). Cette association est
statistiquement significative au seuil de 1% dans le premier cas et de 5% dans le
second cas. Pour les autres périodes d'observations des catastrophes, il ne semble
avoir des différences des déces durant ces périodes et la période entre 1990-1994
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au regard de I'étendue les marges dincertitudes (Figure 20). En considérant la
vulnérabilité de la population jeune (en se référant I'effet significat de la relation), la
prédiction du nombre des déces violents pour cette population par rapport
I'ensemble des déces toutes causes confondues survenus au cours d’'une période au
sein de cette population par période d'observation des catastrophes met en
évidence les faibles différences de mortalité violente entre périodes (Figure 23).

Figure 23. Prédiction du nombre des décés violents pour mille décés toutes causes pour la population de moins de
15 ans par période de survenue des catastrophes en Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Source : Produit a partir des données EM-DATA, UCDP Program, Nations-Unies ;1990-2079

Pour ce qui est d'autres variables de contréle notamment, le PIB par habitant (%) et
son carré et la sous-région d'appartenance des pays, aucune association
statistiquement significative n'est observée, ce qui se traduit par I'absence de
variation de mortalité violente liée aux catastrophes (Figure 20). Toutefois, en ce qui
concerne la localisation sous-régionale des pays par exemple, les catastrophes
survenues dans les sous-régions d'Afrique centrale et de I'Est semblent entrainer un
nombre important des déceés violents comparé au nombre des déces violents
enregistrés en Afrique australe bien que les marges d'incertitude s'avérent trés
larges. Quant au PIB par habitant des pays, I'augmentation quinquennale d'un
pourcent de sa croissance durant la période précedent une catastrophe n’entraine
aucune modification du nombre des déces violents enregistrés durant les conflits
armés et/ou catastrophes naturelles. De maniere générale, le nombre des déces
violents durant les catastrophes au sein des populations jeunes est influencé par le
type des catastrophes et la période au cours de laquelle elles surviennent. Les
différences en termes d'intensité et de temporalité (ou la durée) entre les
catastrophes (les catastrophes naturelles étant des événements ponctuels et les
conflits armés, des événements susceptibles de s'étaler sur plusieurs années)
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justifie la mortalité violente différente qui résulte de la variation de la population de
moins de 15 ans.

Quant au modele M3 qui introduit le terme d’interactions entre la sous-région a
laquelle appartient les pays et la période au cours de laquelle les événements ont eu
lieu, il ne s'observe aucun ajustement du modele étant donné que les variables
explicatives principales ont gardé, a quelques différences pres, les mémes effets sur
la variable expliquée (Tableau 4). Seule la variable « part de la population de moins
de 15 ans » est restée statistiquement associer au nombre des déces violents
résultant des catastrophes au seuil de 1%. En effet, il s'observe qu’'une augmentation
d’'un pourcent de cette population est associée a une augmentation de plus de 1,14
(IC:1,04 -1,24) unités du nombre de décés violents liés aux catastrophes. Des
variables de contréle telles que le type des catastrophes et la période d’observation
ont gardé également leurs effets sur le nombre des décés violents durant les
événements catastrophiques avec une certaine variabilité. En effet, comparé au
nombre des déces violents dus aux conflits armés, les catastrophes naturelles sont
associées a une augmentation de 0,38 (IC :0,26-0,57) unités du nombre des déces
violents tandis que, la survenue simultanée de ces deux événements est associée a
une augmentation de 1,53 (IC :1,11-2,11) fois le nombre des déceés violents. Cette
variation s'observe en prédisant le nombre des violents attendus liés aux
catastrophes pour 1000 décés toutes causes confondues enregistrées au cours de
la méme période. Les prédictions du nombre des décés violents pour la population
des moins de 15 ans ajusté au type des catastrophes montre que la part de la
mortalité violente dans la mortalité globale a la méme tendance que dans le modele
M2 ou le nombre des déces violents varie entre 0 et 0,5 pour 1000 déces toutes
causes dans les cas des conflits armés ou de deux groupes de catastrophes lorsque
la population de moins de 15 ans passe de 35% a 40% et jusqu’elle atteint 50% dans
le cas catastrophes naturelles (Figure 24).

Figure 24. Prédiction du nombre des décés violents pour mille décés toutes causes pour la population de moins de
15 ans par type des catastrophes en Afrique subsaharienne de 1990-2019
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Tableau 4. Modéles de Heckman de prédiction de mortalité violente liée aux conflits armés et catastrophes
naturelles par pays de 1990-2919

exp(B) IC 95% exp(B) IC 95% exp(B) IC 95%
In(nombre total de déces) -
_ 1,229%** [1,137-1,328] 1,137%* [1,046-1,237] 1,138%** [1,042-1,242]
_ 0,951 [0,615-1,470] 0,837 [0,555-1,261] 0,932 [0,617-1,408]
~Population urbaine (%) 0988 [0,918-1,063] 0,978 [0,913-1,048] 1,008 [0,936-1,088]
 Population urbaine au carré (%) 1,002 [0,999-1,001] 0,999 [0,986-1,008] 0,999 [0,999-1,001]
PIBparhabitant (%) 1,000 [0,999-1,001] 0,998 [0,987-1,009]
 PIBpar habitantau carré (%) 1,000 [0,999-1,000] 1,000 [0,999-1,000]
‘Typedescatastrophes
Confitsames Réf (04910934 Ref
_ 0,412%+* [0,276-0,613] 0,381%** [0,255-0,571]
_ 1,475%+* [1,068-2,034] 1,531%%* [1,111-2,111]
‘Souswrégion
Affqueaustrale Ref Reéf
 Afrique centrale 1,935 [0,367-10,213] 0,724 [0,097-5,438]
 AfriquedelEst 1,837 [0,445-7,585] 1,321 [0,207-8,457]
 Afrique de 'Ouest 1,017 [0,242-4,275] 0,474 [0,076-2,972]
 Périodedobservation
(19901994 Réf Réf
19951999 0,940 [0,603-1,465] 0,244 [0,044 -1,336]
20002004 0,776 [0,483-1,246] 0,172%* [0,029-1,032]
20052000 0,524+ [0,313-0,877] 0,573 [0,088-3,751]
_ 0,581** [0,344-0,981] 1,231 [0,199-7,593]
20152019 1,136 [0,655-1,971] 0,399 [0,048-3,329]

Aftique ausirale #1990-1994 Ref
 Afque cenirale #19951999 6407 [092545619]
 Afrique centrale #20002004 5865 [0763.43929]
 Afique cenirale #2005200 0715 (008957161
Afique centrale #20102014 0610 (0077-4799]
Aftique cenlrale#20152019. 5078 [052455134)
Afique de [Est #1995-1990 2840 (046117595
Aftiue de [Est 420002004 4308 (065628483
Aftiue de [Est 420052009 0784 (01124953]
Afique de [Est #20102014 0253 00381688
Aftique de [Est#20152010 1671 (017915574
Afrique de [Ouest #1995-19%9 4342 [068427582)
Afque de [0uest#20002004 4449 065030447
Afrique de [Ouest #2005:2000 0018 0128:6589)
Afque de [Ouest #2010.2014 0583 (0085-4,020]
Afidue de [0uest#2015:2019. 3217 [0339:30483)
]

Nombredobs 1278

Nombre dobs sélectionnées 17

 Nombre dobs non sélectionnées 461

Nombre de groupe (pays) 4

_ -2250,542 -2205,165 -2183,601
Wadeh2 oo 146,241 163,754+
_ 0,153ns 0,1666ns -0,146ns
 Comélation effets aléatoires 0,701+ 06943+ 0543+

Sources : produit a partir des données EM-DAT, UCDP program, World Bank et Nations-Unies

*** - valeur significative au seuil de 1% ; **: valeur significative au seuil de 5% ; * : valeur significative au seuil de
10% ; - : absence d’estimations a cause de la colinéarité ou a la contrainte a l'unité ; IC : intervalles de confiance
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L'inclusion dans le modéle M3 (Tableau 4) de la période d'observation des
événements modifie son effet sur le nombre des déceés violents avec un changement
dans les catégories. En effet, comparé au nombre de déces qui serait survenu entre
1990-1994, Il s’observe une proportion de 0,17 (IC : 0,03-1,03) du nombre des déces
violents liés aux conflits armés et/ou catastrophes naturelles entre 1995-1999. Cette
relation est statistiquement significative au seuil de 5%. Pour les autres périodes ou
les catastrophes ont été observées, seule la période 2010-2014 semble prédire
augmentation de 1,23 (IC: 0,029-1,032) fois le nombre des déceés violents par
rapport a la période 1990-1994, bien que cette prédiction ne soit pas statistiquement
significative au seuil de 5%. Enfin, [linteraction entre les sous-régions
d’appartenance des pays et la période d'observation d'événements, aucun effet
statistiquement significatif au seuil de 5% n’a été observé sur le nombre des déces
violents enregistrés dans les pays de la région. Néanmoins, en prenant I'Afrique
australe et la période entre 1990-1994 pour référence, I'Afrique centrale aurait
enregistré plus des déceés violents entre 1995-1999 et entre 2000-2004. Dans
I'ensemble, les trois modeles ont été globalement valides, le test de Wald ayant été
significatif au seuil de 1%. En plus, pour les trois modeles, la corrélation des erreurs
entre le modele de sélection et du modéele principal s’est révélée proche de zéro et
non significative attestant I'indépendance des erreurs du modéle de sélection au
modele principal, tandis que la correction au niveau des effets aléatoires s'est
révélée significativement différente zéro attestant I'endogénéité sélective. Nous
pouvons conclure a une correction du biais de sélection et par ricochet, a la validité
des modeles. En outre, le modéle (M2) semble étre le meilleur dans la mesure ot il a
mis en évidence l'effet de trois variables sur le nombre des déces violents observés
au cours des conflits armés et/ou catastrophes naturelles en Afrique subsaharienne.

3.4. Prédicteurs de mortalité violente durant les conflits armés et catastrophes
naturelles en Afrique subsaharienne de 1990-2019

Cette section concerne la discussion des résultats des facteurs de vulnérabilité
sociale identifiées comme des prédicteurs de lincidence des pertes en vies
humaines durant les événements catastrophiques tant naturels que sociaux (conflits
armés) dans chacun de trois pays d'Afrique subsaharienne. Les prédicteurs associés
a la proportion du nombre des déces violents retenus a ce niveau d'interprétation et
de discussion, concernent I'ensemble de variables explicatives et de contrdle qui se
sont révélées statiquement significatives au seuil de 5% et pour au moins une
modalité pour les variables catégorielles. Globalement, les résultats du modele (M3)
auxquels se rapporte notre discussion, montrent I'absence d'effets de plusieurs
variables incluses dans le modele. Il s’agit notamment, du pourcentage de la
population de 65 ans et plus, du pourcentage de la population vivant en milieu urbain
et son carré, la croissance du PIB par habitant et son carré, la sous-région a laquelle
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est localisée les pays, et enfin, la variation d’interaction sous-région et période. Par
ailleurs, trois variables se sont révélées significatives au seuil de 5%. Il s’agit
notamment, de la part de la population de moins de 15 ans, du type des
catastrophes survenues et la période d'observation des événements.

3.4.1. Part de la population de - 15 ans et mortalité violente liée aux catastrophes

Le fait qu'un pays ait une part importante des enfants moins de 15 ans peut étre un
facteur de vulnérabilité sociale en raison de l'incapacité décisionnelle des enfants en
réaction a certains événements imprévisibles. Ceci implique probablement la
vulnérabilité accrue aux événements catastrophiques. Les pays avec des niveaux
élevés de fécondité sont susceptibles d'avoir des parts importantes des jeunes
enfants et c’est bien le cas de la plupart des pays d’Afrique subsaharienne.

Notre étude révele que la proportion des déces violents liés aux conflits armés et
catastrophes naturelles varie positivement avec la part des moins de 15 ans dans la
population générale des pays d'Afrique subsaharienne : le taux de mortalité violente
augmente de prés de 14% pour chaque point de pourcentage en plus des moins de
15 ans dans la population générale. Nos résultats convergent, bien qu'a une échelle
différente, avec ceux trouvés dans différents contextes d'analyse de la mortalité liés
aux catastrophes. Les risques de mortalité liée aux glissements de terrain par
exemple, étaient plus élevés chez les moins de 15 ans par rapport aux personnes de
15 ans et plus en Micronésie (Sanchez et al., 2009). Une autre étude sur la mortalité
résultant des cyclones tropicaux au Bangladesh montrait que les jeunes enfants
couraient des risques élevés de décés lors de ces événements (Bern et al., 1993).

3.4.2. Part de la population de 65 ans et + et mortalité violente liée aux catastrophes

Tout comme les enfants, les personnes agées sont souvent considérées comme des
populations vulnérables en raison notamment, de l'incapacité physique a résister
contre les événements dont la force physique ou la violence est de forte intensité
tels que les inondations, I'effondrement de batiments (voir Petrucci et al., 2019 ; Yari
et al., 2020). Dans cette optique, les pays de la région ayant une part importante des
personnes agées de 65 ans et plus sont supposés enregistrer une proportion
importante de déces violents.

Nos résultats révelent un constat opposé. En effet, la variation temporelle de la part
des personnes de 65 ans et plus dans la population générale de pays de la région n'a
aucun effet prédicteur sur la proportion des déces violents liés aux catastrophes.
Nos résultats semblent diverger avec ceux trouvés dans d'autres contextes ou les
personnes agées étaient plus exposées que les jeunes adultes et les enfants aux
risques de déces durant les événements catastrophiques. C'est le cas par exemple,
des phénomenes météorologiques tels que les inondations, le cyclone tropical—
typhon, les tempétes de vents et de neige, etc., observés en Corée du sud (Myung &
Jang, 2011), les inondations en France (Vinet et al., 2022), le cyclone (Ouragan
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Katrina) aux Etats-Unis (Jonkman et al., 2009), le tremblement de terre au Taiwan
(Chan et al, 2003 ; Liang et al.,, 2001). Ces différences de résultats peuvent
s'expliquer en partie par la variabilité entre pays et/ou régions de la taille de cette
fraction de la population. Dans les pays occidentaux par exemple, la part relative des
personnes de 65 ans et plus est passée de 17,9% en 2010 a 20,4% en 2019 (OECD,
2022), tandis qu’en Afrique subsaharienne, elle est restée autour de 3% en moyenne
sur la méme période (Tabutin et Schumacher,2021). Cette faible proportion conduit
a un impact négligeable sur la population totale des conflits armés et/ou
catastrophes naturelles. Cela ne veut pas dire cependant que les personnes agées
ne sont pas vulnérables, mais simplement que leur impact sur la mortalité totale est
trop faible pour étre détectable.

3.4.3. Taux d’urbanisation et mortalité violente liée aux catastrophes

L'urbanisation est un facteur de développement socioéconomique étant donné
gu'elle est liee a une diversité dopportunités économiques, a la création des
nouveaux espaces de vie, a I'éducation, mais aussi, a la disponibilité des structures
d’atténuation d'impact et d’informations liés aux événements catastrophiques (voir
Di Baldassarre et al., 2010 ; Petrucci, 2022 ; Spitalar et al., 2019). Cependant, elle
reste également un facteur risque des probléemes environnementaux tels que la
déforestation, la pollution, les érosions, la gestion et de drainage des déchets, etc.,
qui contribuent aux défis climatiques et a I'avenement des aléas météorologiques
(Hallegatte, 2014b). En plus, I'urbanisation est associée a un certain nombre de
phénomeénes démographiques tels que la migration (I'exode rural), promiscuité, etc.,
qui ont un impact sur I'habitat et les espaces de vie (Kunii et al, 1995) et qui
génerent des comportements a risque (par exemple, l'occupation des plaines
inondables) susceptibles d’accroitre I'exposition aux risques des inondations et des
glissements de terrain (Di Baldassarre et al., 2010 ; Douglas et al., 2008 ; Pereira et
al., 2016).

Cependant, nos résultats n‘ont révélé aucun effet prédicteur de cette variable sur la
proportion des déces violents observés durant les conflits armés et/ou catastrophes
naturelles. En d’autres termes, I'accroissement de la part de la population vivant en
milieu urbain n’affecte ni positivement ni négativement la proportion des déces
violents observée durant les catastrophes. Ces résultats convergent avec ceux
travaux par Diakakis et al. (2020) et Guzzetti et al. (2005) qui soulignent des risques
moins importants de déces en milieu urbain durant les inondations en Grece et en
Italie respectivement. En revanche, nos résultats divergent avec ceux trouvés en
Corée du Sud ou la population urbaine (dans les villes métropolitaines) était
relativement plus exposée au risque de décés quel que soit le type d'événements
météorologiques (cyclone-typhon, tempétes, inondations) par rapport a la population
rurale (Myung & Jang, 2011). Ce résultat parait trés contrasté et nécessiterait de
faire I'objet d'études futures afin d’analyser les niveaux de vulnérabilité des zones
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urbaines et le nombre des déces violents qui peut étre observé durant les conflits
armés et catastrophes naturelles.

3.4.4. Croissance du PIB par habitant et la mortalité violente liée aux catastrophes

Assimilé au niveau de développement socioéconomique des Etats, le PIB par
habitant est un indicateur économique qui mesure la capacité voire la fragilité des
Etats a assurer des investissements afin de faire face aux problémes sociaux (tels la
sécurité alimentaire, I'emploi, éducation, santé, etc.) et environnements (gestion des
déchets et drainage, déforestation, pollution, habitation, etc.) (IPCC, 2012). Ainsi, en
présence des événements catastrophiques, des pertes sont attribuées au déficit de
financement des mesures de prévention, d'atténuation et de préparation aux
catastrophes, et de l'offre de soins d'urgence de haute qualité pour protéger les
personnes vulnérables (G. C. Paul & Ismail, 2013). Nos résultats n’ont révélé aucun
effet de la croissance quinquennale du PIB par habitant et la proportion des déces
violents observée durant les conflits armés et/ou catastrophes naturelles. De ce
point de vue, nos résultats convergent avec ceux observés dans différents pays de
d'Asie de I'Est et du Sud et les lles Pacifiques ou le revenu par habitant par exemple,
n'était pas significativement associé au risque de déces durant les catastrophes
(Haque, 2003). En revanche, ces résultats ne convergent pas avec ceux trouvés par
Kahn (2005) portant sur une 73 pays et par Padli et al. (2013) portant sur 79 pays ou
le PIB par habitant faible qui se traduirait par un faible niveau de développement
économique semblait étre un bon prédicteur de perte en vies humaines durant les
catastrophes Dans cette méme optique, Dowling & Santi (2014) ont observé dans
leurs travaux que dans les pays en développement caractérisés par exemple, par une
pauvreté importante, des gouvernements plus corrompus et des systemes de santé
plus faibles, la mortalité due aux glissements de terrain était élevée. Dans le cas d'un
pays spécifique comme le Népal par exemple, il a avait été observé que la pauvreté
régionale a l'intérieur du pays, prédisposait a des niveaux élevés de déces liés au
conflit (Do & lyer, 2010).

3.4.5. Type de catastrophes et la mortalité violente liées a ces catastrophes

Les pays africains, étant donné leur systeme de gouvernance, sont plus exposés a
subir les conséquences des conflits armés et des catastrophes naturelles. La
mortalité violente attribuée aux différents événements dangereux peut étre
influencée, indépendamment de leur occurrence temporelle et spatiale (Guzzetti et
al., 2005), par le degré d'exposition a ces événements et a la capacité d'y résister
(voir Bourque et al., 2007; Neumayer & Plimper, 2007; Pereira et al., 2016), mais
aussi par l'importance des causes de déces associées, en raison de l'incapacité du
systeme de santé a faire face a ces événements (voir Bourque et al., 2007 ; Guha-
Sapir et al,, 2015 ; Guzzetti et al., 2005 ; S. N. Jonkman & Kelman, 2005 ; Lafta et al.,
2015 ; Petrucci & Pasqua, 2014 ; Wagner et al., 2018).

85



Conflits armés et Catastrophes naturelles en Afrique Sub-saharienne : Exploration de la mortalité
due aux traumatismes de 1990 a 2019

Nos résultats ont révélé que le type des catastrophes qui surviennent au cours d'une
période prédisent assez bien le nombre des déces violents a observer. Les
catastrophes naturelles sont susceptibles de produire environ 60% moins de déces
violents que les conflits armés, tandis qu’en cas d’'une survenue simultanée d'un
conflit armé et d’'une catastrophe naturelle au cours d’'une période, le nombre de
déces violents augmenterait d'environ 50% par rapport a un conflit armé seul.
D'autres études montrent que les déces varient en fonction de la nature des
catastrophes : par exemple, Petrucci (2022) en Espagne observait que les niveaux de
mortalité différaient durant les inondations et les glissements de terrain. En
Ouganda, un résultat inverse avait été trouvé montrant que les glissements de terrain
étaient plus mortels que les inondations (Agrawal et al.,, 2013). D’autres travaux
menés aux Etats-Unis ont également montré que le type de dangers ou de
catastrophes influencerait les niveaux de mortalité violente entre les tremblements
et d'autres événements tels que les tempétes, les inondations, etc. (Borden & Cutter,
2008 ; Thacker et al., 2008). Nous n’avons pas connaissance d'autres études qui
montrent I'effet différentiel des conflits armés et des catastrophes naturelles.
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Conclusion générale

Cette recherche a visé a examiner I'évolution temporelle de la mortalité violente liée
aux conflits armés et catastrophes naturelles par rapport a la mortalité globale et a
identifier ses potentiels prédicateurs en Afrique subsaharienne. Elle concerne 46
pays de cette région qui ont été observés durant 30 ans soit 1380 années-pays
observées. Une analyse longitudinale de la mortalité violente liée aux conflits armés
et/ou catastrophes naturelles a été effectuée en utilisant le modele de sélection de
Heckman pour les données de panel. Les données analysées sont des données
secondaires agrégées provenant de quatre sources (EM-DAT, UCPD program, World
Bank et Nations-Unies). L'analyse finale a porté sur un total de 817 années-pays
sélectionnées contre 461 non sélectionnées dans le modele du fait de I'absence
d'événements catastrophiques durant ces années. Enfin, 102 années-pays
sélectionnées n'ont pas été incluses du fait de valeurs manquantes.

Sur la base des théories existantes et preuves empiriques dans une diversité de
contextes, nous avons formulées deux hypothéses : (i) La premiére repose sur la
vulnérabilité des jeunes enfants et personnes agées face aux catastrophes : nous
supposions qu’'une part importante des jeunes enfants ou des personnes agées
dans la population générale des pays de la région entrainerait une proportion élevée
ides déces violents durant les conflits armés et/ou catastrophes naturelles ; ii) la
deuxieme hypothése renvoie aux défis environnementaux et sociaux qui découlent
de la croissance urbaine: nous supposions que laccroissement du taux
d’'urbanisation des pays de la région entrainerait une proportion importante du
nombre des déces violents enregistrés durant les conflits armés et /ou catastrophes
naturelles.

Les résultats de notre recherche ont montré dans l'ensemble que l'indice de
mortalité violente liée aux catastrophes dans la région avait sensiblement baissé au
cours de trente derniéres années apres avoir atteint pic 2,5% en 1994. Au niveau des
pays, il varie annuellement entre 0 a 95 % avec le Gabon comme pays ayant un faible
pourcentage et le Rwanda comme pays ayant un pourcentage élevé des déces
violent liés aux catastrophes par rapport a I'ensemble des déceés toutes causes
confondues. Nous avons trouvé également que la part de la population de moins de
15 ans dans la population générale est un bon prédicteur de la mortalité violente lié
aux conflits armés et catastrophes naturelles. La variation du nombre des déces
violents durant les catastrophes est de pres de 1,14 unités pour chaque point du
pourcentage en plus de la part de la population de moins de 15 ans. En Afrique sub-
saharienne ou cette part est en moyenne de 43% (variation d'environ 32% a 54%, cfr.
Tableau 3), cet effet se maintient quel que soit le type de catastrophes méme en
présence d'autres vulnérabilités. En revanche, la part de la population de 65 ans et
plus ne s’est révélée un bon prédicteur du nombre des déces violents durant les
catastrophes. Ces résultats confirment partiellement notre premiéere hypothése qui
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suppose qu'une importante part des jeunes enfants et personnes agées est
susceptible d'entrainer un nombre élevé des déces violents durant les conflits armés
et/ou catastrophes naturelles. Ills confortent I'idée selon laquelle les jeunes enfants
sont les populations vulnérables et plus exposées aux impacts humains des
catastrophes du fait de leur forte proportion dans la population totale, de leur
dépendance par rapport aux décisions des adultes et de leur fragilité biophysique
(voir Petrucci et al., 2019 ; Yari et al., 2020).

Quant a l'effet de l'urbanisation sur la mortalité violente, nos résultats ont montré
que le pourcentage de la population vivant en milieu urbain n’était pas un bon
prédicteur du nombre des décés violents durant les conflits armés et/ou
catastrophes naturelles. Cet effet est resté statistiquement non significatif méme
sous forme non-linéaire. Ce résultat infirme notre hypothése et semble suggérer que
la croissance urbaine n'accroit pas la mortalité totale des populations face aux
catastrophes. Pourtant, il est généralement admis que [l'urbanisation, malgré
certains avantages, entraine des défis environnementaux (la déforestation, la
pollution, les érosions, la gestion et de drainage des déchets, etc.) et sociaux (la
migration, la surpopulation, chdmage, etc.) qui sont des mécanismes par lesquels
les populations des zones urbaines peuvent se retrouver dans des situations de
vulnérabilités.

Les résultats impliquent que dans un contexte spécifique a chaque pays de la région
ou la situation démographique est variable, la jeunesse de la population est un
facteur déterminant de limpact humain qui peut résulter d'un événement
catastrophique tant d'origine naturelle que d'origine humaine. L'impact humain est
60% moins élevé en raison des catastrophes naturelles que des conflits armés, et
est dautant plus élevé que les deux types de catastrophes se produisent
simultanément (50% de plus qu'en cas de conflits armés) suggérant que les deux
phénomeénes cumulent leurs effets mortiferes. Rappelons la fréquence importante
des catastrophes: les conflits armés surviennent plus d’'une année sur 5, tout
comme les catastrophes naturelles, et que les deux événements surviennent pres
d’'une année sur 4. Au niveau de I'appartenance sous-régionale des pays, la mortalité
violente bien qu’élevée dans chacune des sous-régions, ne démontre aucune
tendance différentielle fortement significative entre celles-ci suggérant une
exposition au risque des déces quasi-égale face aux événements catastrophiques.

Il convient de faire preuve de recul dans l'interprétation de certains de nos résultats
comme déja suggéré dans les pages précédentes en raison des limites
méthodologiques. De nombreux autres facteurs que nous n‘avons pas pu controler
peuvent étre importants pour la prédiction de la mortalité violente liée aux conflits
armés et/ou catastrophes naturelles et méme modifier I'effet des trois principales
variables explicatives identifiées comme significative dans nos modéles. Par
exemple, nous ne disposons pas d'informations sur certaines années concernant la
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proportion des populations ayant achevé le cycle d’études primaires dans chaque
pays, un indicateur qui aurait permis de tester I'impact du niveau le plus bas de
I'éducation formelle sur la mortalité violente liée a des catastrophes. Cette recherche
peut servir pour de futures recherches pour vérifier si la variation de la part de la
population des moins de 15 ans dans chacun des pays pris individuellement ou si
I'ajustement de notre modele par d'autres indicateurs socio-politiques (le régime
politique, la (bonne) gouvernance, etc.) et environnementaux (I'habitat, les zones
géographiques, etc.) prédiraient autrement son effet sur la mortalité violente liée aux
conflits armés et/ou catastrophes naturelles.
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Annexes
Annexe 1. Distribution du nombre logarithmique des déces liés aux catastrophes

24

Density

15

In(déceés violents)

Annexe 2. Modele de Heckman non ajusté (M1)

Random-effects regression with selection Number of obs = 1,278
Selected = 817

Nonselected = 461

Group variable: ident Number of groups = 46

Obs per group:

min = 24
avg = 27.8
max = 30
Integration method: mvaghermite Integration pts. = 7
Wald chi2(4) = 47.90
Log likelihood = -2250.5421 Prob > chi2 = 0.0000
( 1) [1nydeath_t]lndeath_tc =@
Coefficient Std. err. z P>|z| [95% conf. interval]
lnydeath_t
Indeath_tc 0 (omitted)
pop_14 .2061169 .0397188 5.19 0.000 .1282695 .2839643
pop_65 -.0506858 .2224736 -0.23 0.820 -.4867259 .3853544
urban_p -.0120083 .0373716 -0.32 0.748 -.0852553 .0612386
urb_pop2 .0001953 .0004369 0.45 0.655 -.0006611 .0010516
_cons -5.099333 2.483539 -2.05 0.040 -9.96698 -.2316857
event
pop_14 -.0003563 .0249307 -0.01 0.989 -.0492196 .0485069
pop_65 -.4369785 .1176088 -3.72 0.000 -.6674876 -.2064694
urban_p .0302498 .0258884 1.17 0.243 -.0204905 .08099
urb_pop2 -.0003772 .0002959 -1.27 0.202 -.0009571 .0002027
_cons 1.532423 1.524426 1.01 0.315 -1.455397 4.520244
var(e.lnydeath_t) 3.225535 .1830533 2.885991 3.605027
corr(e.event,e.lnydeath_t) .1531109 .2363525 Q.65 0.517 -.3095417 .5571477
var(lnydeath_t[ident]) 2.232863  .6398945 1.273282 3.915612
var(event[ident]) 1.211081 .3409069 .6975395 2.102702
corr(event[ident],lnydeath_t[ident]) .7005882  .1196556 5.86 ©0.000 .3866594 .8690154
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Annexe 3. Modele Heckman ajusté (M2)

Random-effects regression with selection Number of obs = 1,278
Selected = 817

Nonselected = 461

Group variable: ident Number of groups = 46

Obs per group:

min = 24
avg = 27.8
max = 30
Integration method: mvaghermite Integration pts. = 7
Wald chi2(16) = 146.24
Log likelihood = -2205.1645 Prob > chi2 = 0.0000
( 1) [1lnydeath_t]lndeath_tc = ©
Coefficient Std. err. z P>|z| [95% conf. interval]
lnydeath_t
Indeath_tc 0 (omitted)
pop_14 .1287619 .0426163 3.02 0.003 .0452354 .2122884
pop_65 -.1784054 .2092072 -0.85 0.394 -.5884439 .2316332
urban_p -.0221429 .0352802 -0.63 0.530 -.0912909 .0470052
urb_pop2 .0001721 .0003916 0.44 0.660 -.0005953 .0009395
gdp_new -.003201 .0057873 -0.55 0.580 -.014544 .008142
Gdp_new2 .0000218 .0000236 0.92 0.356 -.0000245 .0000681
Even_ann
2. Catastrophes naturelles -.8879373 .2045793 -4.34 0.000 -1.288905 -.4869693
3. Les deux groupes d'évenements .3886368 .1638592 2.37 0.018 .0674787 .709795
region_new
2. Afrique Centrale .6601898 .8487427 0.78 0.437 -1.003315 2.323695
3. Afrique de 1'Est .6082528 .7234335 0.84 0.400 -.8096509 2.026157
4. Afrique de 1'Ouest .0166879 .7326481 0.02 0.982 -1.419276 1.452652
per_quint
2. 1995-1999 -.0617159 .2263585 -0.27 0.785 -.5053705 .3819386
3. 2000-2004 -.253799 .2415519 -1.05 0.293 -.727232 .219634
4. 2005-2009 -.6459156 .2623286 -2.46 0.014 -1.16007 -.131761
5. 2010-2014 -.5431914 .267113 -2.03 0.042 -1.066723 -.0196595
6. 2015-2019 .1277534 .2810063 0.45 0.649 -.4230088 .6785156
_cons -.8444869 2.540004 -0.33 0.740 -5.822804 4.13383
event
pop_14 .0264086 .0303565 0.87 0.384 -.033089 .0859062
pop_65 -.3059084 .1261455 -2.43 0.015 -.553149 -.0586677
urban_p -.011387 .0101158 -1.13 0.260 -.0312136 .0084396
gdp_new -.0056356 .003405 -1.66 0.098 -.0123093 .0010381
region_new
2. Afrique Centrale 1.081041 .6853384 1.58 0.115 -.2621973 2.42428
3. Afrique de 1'Est .7198074 .5678662 1.27 0.205 -.3931899 1.832805
4. Afrique de 1'Ouest .4819286 .5801303 0.83 0.406 -.6551059 1.618963
per_quint
2. 1995-1999 .3637393 .1573137 2.31 0.021 .0554102 .6720684
3. 2000-2004 .2740642 .1647182 1.66 0.096 -.0487776 .596906
4. 2005-2009 .5850858 .1815238 3.22 0.001 .2293057 .9408659
5. 2010-2014 .4047119 .1889604 2.14 0.032 .0343563 .7750675
6. 2015-2019 .5224634 .2076189 2.52 0.012 .1155379 .9293888
_cons -.0860701 1.747908 -0.05 0.961 -3.511906 3.339766
var(e.lnydeath_t) 2.994762 .1668283 2.685003 3.340258
corr(e.event,e.lnydeath_t) .1666559 .1924222 0.87 0.386 -.2162222 .5051077
var(lnydeath_t[ident]) 1.368598  .3996519 .7721681 2.425716
var(event[ident]) 1.08339  .3038201 .6252851 1.877116
corr(event[ident],lnydeath_t[ident]) .6943119 .1248501 5.56 0.000 .3659799 .8689296
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Random-effects regression with selection Number of obs 1,278
Selected 817
Nonselected 461
Group variable: ident Number of groups 46
Obs per group:
min 24
avg 27.8
max 30
Integration method: mvaghermite Integration pts. 7
Wald chi2(31) 163.75
Log likelihood = -2183.6007 Prob > chi2 ©.0000
( 1) [lnydeath_t]lndeath_tc = ©
Coefficient Std. err. z P>|z]| [95% conf. interval]
lnydeath_t
1ndeath_tc © (omitted)
pop_14 .1291707 .0448646 2.88 ©.004 .0412378 .2171037
pop_65 -.0703952 .2103389 -0.33 ©.738 -.4826519 .3418615
urban_p .0081354 .0386796 0.21 ©.833 -.0676752 .0839459
urb_pop2 -.0001769 .000447 -0.40 0.692 -.001053 .0006991
gdp_new -.0019528 .0057235 -0.34 ©.733 -.0131707 .0092652
Gdp_new2 .0000237 .0000237 1.00 ©.319 -.0000229 .0000702
Even_ann
2. Catastrophes naturelles -.96378 .2062008 -4.67 ©.000 -1.367926 -.5596338
3. Les deux groupes d'évenements .4258926 .1636518 2.60 0.009 .1051411 .7466442
region_new
2. Afrique Centrale -.3223103 1.028421 -0.31 ©.754 -2.337979 1.693358
3. Afrique de 1'Est .2790134 .9469167 0.29 ©.768 -1.576909 2.134936
4. Afrique de 1'Ouest -.7467553 .9366698 -0.80 ©.425 -2.582594 1.089084
per_quint
2. 1995-1999 -1.412475 .8685571 -1.63 ©.104 -3.114816 .2898655
3. 2000-2004 -1.758697 .9133225 -1.93 ©.054 -3.548777 .e313818
4. 2005-2009 -.5568905 .9587015 -0.58 0.561 -2.435911 1.32213
5. 2010-2014 .2080122 .9282093 0.22 ©.823 -1.611245 2.027269
6. 2015-2019 -.9173261 1.081697 -0.85 ©.396 -3.037413 1.202761
region_new#per_quint
2. Afrique Centrale#2. 1995-1999 1.871328 .9944088 1.88 ©.060 -.0776774 3.820334
2. Afrique Centrale#3. 2000-2004 1.769051 1.027322 1.72 ©.085 -.2444637 3.782565
2. Afrique Centrale#4. 2005-2009 -.3347954 1.060277 -0.32 ©.752 -2.4129 1.74331
2. Afrique Centrale#5. 2010-2014 -.4946524 1.052688 -0.47 ©.638 -2.557883 1.568579
2. Afrique Centrale#6. 2015-2019 1.681448 1.187938 1.42 ©.157 -.6468675 4.009764
3. Afrique de 1'Est#2. 1995-1999 1.047002 .9288934 1.13 ©.260 -.7735952 2.8676
3. Afrique de 1'Est#3. 2000-2004 1.460468 .9637079 1.52 ©.130 -.4283645 3.349301
3. Afrique de 1'Est#4. 2005-2009 -.2436846 .9979493 -0.24 ©.807 -2.199629 1.71226
3. Afrique de 1'Est#5. 2010-2014 -1.373402 9679912 -1.42 ©.156 -3.27063 .5238257
3. Afrique de 1'Est#6. 2015-2019 .5135712 1.13882 0.45 0.652 -1.718475 2.745617
4. Afrique de 1'Ouest#2. 1995-1999 1.468225 .9433519 1.56 ©.120 -.3807108 3.317161
4. Afrique de 1'Ouest#3. 2000-2004 1.492656 .981303 1.52 ©0.128 -.4306626 3.415974
4. Afrique de 1'Ouest#4. 2005-2009 -.0853187 1.005467 -0.08 ©.932 -2.055999 1.885361
4. Afrique de 1'Ouest#5. 2010-2014 -.5392254 .9849998 -0.55 ©.584 -2.469789 1.391339
4. Afrique de 1'Ouest#6. 2015-2019 1.168425 1.147337 1.02 ©.308 -1.080315 3.417165
_cons -.7747441 2.797675 -0.28 ©0.782 -6.258087 4.708599
event
pop_14 .0198282 .0328648 ©.60 ©.546 -.0445857 .0842421
pop_65 -.3812179 .1328095 -2.87 ©.004 -.6415197 -.1209161
urban_p .0103442 .0296883 ©.35 0.728 -.0478437 .0685321
gdp_new -.0125855 .0063521 -1.98 ©.048 -.0250353 -.0001357
urb_pop2 -.0002468 .0003346 -0.74 0.461 -.0009025 .000409
Gdp_new2 .0001678 .0000784 2.14 ©.032 .0000142 .0003215
region_new
2. Afrique Centrale 1.559904 .8109382 1.92 0.054 -.0295051 3.149314
3. Afrique de 1'Est .9200236 .6807684 1.35 0.177 -.4142579 2.254305
4. Afrique de 1'Ouest .9069228 .6898371 1.31 ©.189 -.4451331 2.258979
per_quint
2. 1995-1999 .4730053 .4949539 0.96 ©.339 -.4970864 1.443097
3. 2000-2004 .7493253 .518331 1.45 0.148 -.2665847 1.765235
4. 2005-2009 .9652273 .5345466 1.81 0.071 -.0824648 2.012919
5. 2010-2014 1.22928 .5405135 2.27 ©0.023 .1698934 2.288667
6. 2015-2019 .4378629 .582832 0.75 ©.452 -.7044668 1.580193
region_new#per_quint
2. Afrique Centrale#2. 1995-1999 -.3071384 .6671297 -0.46 ©.645 -1.614689 1.000412
2. Afrique Centrale#3. 2000-2004 -.5605166 .6869245 -0.82 ©.415 -1.906864 .7858307
2. Afrique Centrale#4. 2005-2009 -.5410328 .706896 -0.77 ©.444 -1.926524 .844458
2. Afrique Centrale#5. 2010-2014 -1.488676 .6710959 -2.22 0.027 -2.804 -.1733526
2. Afrique Centrale#6. 2015-2019 .1877642 .7794587 0.24 ©.810 -1.339947 1.715475
3. Afrique de 1'Est#2. 1995-1999 .1088363 .5546514 0.20 ©.844 -.9782605 1.195933
3. Afrique de 1'Est#3. 2000-2004 -.3183762 .5659311 -0.56 ©.574 -1.427581 .7908283
3. Afrique de 1'Est#4. 2005-2009 -.408872 .5720704 -0.71 ©.475 -1.530109 .7123654
3. Afrique de 1'Est#5. 2010-2014 -.5657841 .5699295 -0.99 0.321 -1.682825 .5512572
3. Afrique de 1'Est#6. 2015-2019 .4056148 .6048083 0.67 0.502 -.7797877 1.591017
4. Afrique de 1'Ouest#2. 1995-1999 -.2650205 .5521517 -0.48 0.631 -1.347218 .8171769
4. Afrique de 1'Ouest#3. 2000-2004 -.7292525 .5679124 -1.28 ©.199 -1.84234 .3838353
4. Afrique de 1'Ouest#4. 2005-2009 -.3861977 .5761059 -0.67 ©.503 -1.515345 .7429492
4. Afrique de 1'Ouest#5. 2010-2014 -1.083427 .5721372 -1.89 ©.058 -2.204796 .037941
4. Afrique de 1'Ouest#6. 2015-2019 -.2713562 .6083845 -0.45 ©.656 -1.463768 .9210555
_cons -.2499249 1.90053 -0.13 ©.895 -3.974895 3.475045
var(e.lnydeath_t) 2.896195 .1567672 2.604674 3.220344
corr(e.event,e.lnydeath_t) -.1462058 .1981158 -0.74 0.461 -.496042 .2444678
var(lnydeath_t[ident]) 1.104291 .3155132 .6307858 1.933237
var(event[ident]) 1.101849 .3099551 .6348558 1.912357
corr(event[ident], lnydeath_t[ident]) .5425902 .1679464 3.23 0.001 .1403742 .7910874

110



UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUVAIN
Faculté des sciences économiques, sociales, politiques et de communication

Place Montesquieu, 4 bte L2.05.01, 1348 Louvain-la-Neuve, Belgique | www.uclouvain.be/espo




