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Résumé

Le delta du fleuve Sénégal est une zone basse |$ofisence des flux marins de I'Océan Atlantiqué e
continentaux du fleuve. Pendant la saison desgllés crues annuelles du fleuve, d’ampleur vagialelon la
pluviométrie enregistrée dans le haut bassin, sgigaent a I'élévation saisonniére du niveau marsvoquée
par I'arrivée des eaux tropicales chaudes et pamolasson qui a tendance a accumuler les eaux satdaD’ici

a 2100, le niveau marin devrait s'élever suite @achauffement global de la planéte lié aux changémen
climatiques. L’artificialisation des flux, en pamtlier la construction des digues, préserve as&srlbs zones
basses du delta de la montée des eaux. Par ctiéttification du barrage de Diama, n'a aucun effet
protection de la ville de Saint-Louis contre legridations. Ainsi, la cote d’alerte a Saint-Loui348% de chance
d’'étre dépassée chaque année et est périodiquestieiite tous les trois ans. Mais les niveaux d'eau
n’expliquent pas, seuls, les inondations de layitles derniéres sont associées a une stagnatimmgée des
eaux dans l'estuaire, autrement dit a une faiblesge d’évacuation de la crue. Or, I'absence dgadea du
fleuve, I'allongement progressif de la Langue debRae (provocant une augmentation du temps deitreas
eaux vers I'embouchure), I'élévation du niveau maont concouru a renforcer ce phénomene. Divensgstics
des niveaux de montée des eaux, basés sur la’atgea] les crues décennale et centennale a Bains; ainsi
que sur les prévisions d’élévation du niveau deda d’ici a 2100, entrainent des impacts d'inteérssitariables

sur la commune de Saint-Louis.

Mots clés. delta, fleuve Sénégal, Océan Atlantique, crueeau marin, altitude, impacts, climat, modéles,

inondations.

Summary

Senegal river delta is a low area under Atlantie@cand Senegal river influences. During the raggson, the
annual river flow, depending to the rainfall in theper watershed, is combinated to the seasondégekbrise
due to the tropical water flow and the monsoon Wwhaccumulate water on the coast. From now to 2 $64,
level will increase because of global temperatige linked to climate change. Human interventidike, dikes,
protect the delta’s low areas from flood. Nevemtiss| the Diama’s dam can’t protect Saint-Louis t@again
flood. Then emergency level has a probability o%3t occur by year in Saint-Louis and will happery
three years. But water level does not explainTdde duration of water stagnation or the slow evidonaf flow
is important too. Then, no dredges, lengtheninLahgue de Barbarie” and sea level rise have irsgddhis
phenomenon.

Different scenarios of water level based on Senggel flows at Saint-Louis and sea level rise tarst, carry

away impacts with various intensities in Saint-Lsotawn.

Keywords deltg Senegal river, Atlantic Ocean, flow, sea leveltadte, impacts, climate, models, flood
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Introduction générale

L’élévation du niveau des mers est I'une des ppaleis conséquences du réchauffement
global de la planéte qui s’accentue de plus en ¢héysiis le siecle dernier. Les zones cotieres,
qui sont les plus peuplées du monde et qui poldriseuvent des activités économiques
importantes, sont ainsi trés menacées. Les payglussavancés sur le plan économique et
technologique, ont déja développé un minimum déegyss d’alerte, de suivi et de protection
de leurs zones cotieres.

En France, la loi du 02 février 1995 relative awnfoecement de la protection de
'environnement, a institué I'élaboration de PlalesPrévention des Risques Naturels (PPR)
au niveau communal (Miossec, 2000). Ainsi, en ceogumcerne le littoral, des cartes de
risques sont élaborées en fonction des conditicir€raes des aléas et de leur probabilité
d’'occurrence. Au Royaume Uni, dans les années 19%9€,stratégie de planification et de
gestion des rivages est mise en place (De La Vege#elt etal., 2000). Elle comprend des
documents stratégiques d’'usage du trait de coter¢Bhe Management Plans). D’autres
documents stratégiques prennent en charge I'élaborde plans de gestion de la zone cotiére
et des estuaires; ces plans incluent I'établiseende systémes d’alerte ainsi que des
dispositifs de défense et des mesures de restricties aménagements dans les zones

inondables ou sensibles a I'érosion.

Le climat change a I'échelle mondiale

Les travaux du Groupe Intergouvernemental d’Expstis les Changements Climatiques
(GIEC), entre autres, entamés depuis le début alegea 1990 ont prouvé les changements
intervenus et a venir du climat de notre planéteressort qu'a c6té des modifications
naturelles qui se déroulent généralement a un eythent, les variations induites par les
activités de 'homme se font a une vitesse beauquug rapide. Ainsi, au cours de ces
dernieres décennies, la teneur de I'atmosphéere@ne€t passée de 270 ppm a pres de 370
ppm tandis que celle du méthane a plus que doublé&reut, 2000).

A la fin du 19™siecle, les rejets de G@ssus de la combustion de I'énergie fossile étaien
insignifiants ; en 1920, ils atteignent 3,6 Gt de.an, puis 18 GT de Cfan en 1970 soit 13
kg de CQ/habitant/jour (Berger, 1992). Les modeles prévoigre concentration de GQui

va atteindre 400 & 800 ppm d'ici a la fin di™®ksiécle.



La rapidité de 'augmentation des concentration<C@® et des autres gaz a effet de serre
dépasse largement la capacité d’adaptation ouajiestément de la nature.

La température moyenne a la surface du globe aentgnde 0,6° C (+ /- 0,2° C) depuis la fin
du 19°™siécle (GIEC, 2001). Selon les travaux de cesuasitéa décennie 1990-2000 est la
plus chaude depuis 1861, avec un pic de chalezinéin 1998. Depuis la fin du TG siécle,
des hausses de température d’environ 0,15° C mandé& ont été observées, en particulier
entre 1910 et 1945 et a partir de 1976. Les gdfefide serre provoqueraient a eux seuls un
réchauffement de 1 a 1,5° C d'ici a 2 035 et deal ¥ C d’ici a 2 050 (Berger, 1992). Le
réchauffement intense noté dans les hautes lasitudatraine la fonte des glaciers
continentaux : Groenland et Antarctique. Ceci, eigsa I'expansion des eaux océaniques, a
entraing, en tenant compte des phénoménes teotsriioeaux, une élévation de 10 a 20 cm
du niveau des mers, au cours des 100 dernieresa(Bérger, 1992).

Les données fournies par les marégraphes les ptieng (2 ou 3 siécles) montrent que le
niveau moyen des mers s’est élevé de 1 a 2 mméataux moyen d’élévation du niveau des
eaux marines a été plus fort pendant [8"26iécle qu’au courant du ¥¥siécle. Les résultats
des modéles qui prennent simultanément en comgrniedmble des 35 scénarios développés
dans le rapport spécial du GIEC sur les scénariémigsions (SRES), prévoient une
élévation moyenne du niveau de la mer de 0,09&r@,8ntre 1990 et 2 100. Mais ces mémes
modeles, en considérant séparément ces scénaniosert une fourchette allant de 0,11 a
0,77 m, qui reflete ainsi I'incertitude liee a laodelisation (GIEC, 2001). C’est d’ailleurs
cette derniere fourchette que nous utiliserons dartsavail afin de mieux tenir compte de ce

facteur. Un niveau intermédiaire de 0,5 m est égafe considéré.

La situation en Afrique

Dans les pays en développement, en Afrique et agdaé en particulier, malgré I'existence
de textes réglementaires sur le domaine publictimari(code de I'environnement élaboré en
2001), les plans d’'urbanisation (plans directeuumsbanisation), d’occupation/utilisation de
'espace urbain et rural (plans locaux de développ#), d'aménagement du territoire, la
situation reste difficile, principalement par défadiapplication stricte de ces mesures
préventives.

Le littoral du continent africain comprend une #&&ozone basse composée de divers
écosystemes (cordons, lagunes, deltas, mangrovegli..peuvent s’étendre de quelques
centaines de metres (région de la mer rouge) aqa#us00 km comme les deltas du Niger

(fleuve le plus important d’Afrique de I'ouest)dd Nil (le plus long fleuve du monde). C’est



sur la cOte que la population est également coreentau Nigéria par exemple, environ 20
millions d’habitants (soit 22,6% de la populatioationale) vivent sur la cote ; selon GIEC
(2001), la situation est préoccupante dans ce paysus de 70% du littoral serait affecté par
les inondations du fait de I'élévation du niveau ldemer. En méme temps, a la vitesse
d’érosion actuelle, 250 km2 de terre seraient pelici a 'an 2 100. Une élévation d'un
metre du niveau de la mer sur la c6te médiolittor@hi compte beaucoup de champs de
pétrole, provoquerait une perte de plus de $US illards.

En Egypte, plusieurs études montrent qu'une boamniepde la frange nord du delta du Nil va
disparaitre sous l'effet combiné des inondationdeekérosion, engendrant, entre autres, une
perte de terres agricoles ; les plages de Gleade €hatby devront disparaitre méme avec
une élévation de 0,5 m du niveau de la mer, ocoaaitt ainsi une perte d'installations et de
recettes touristiques, évaluées a plus de $USRljards. En Gambie, avec une élévation
d’'un metre du niveau de la mer, Banjul la capit#derait disparaitre au cours des 50 a 60
prochaines années si aucune mesure n'est prisealuation partielle des pertes encourues
s’éléve environ a $US 217 millions. En Tanzani@gkation du niveau de lamerde 0,5a1 m
par siécle provoquerait I'inondation respectivemédat2 090 et 2 117 km?2 de terres. Les
pertes qui y sont afférentes s’éléveraient de BB #illiards de shillings tanzaniens (GIEC,
2001).

Au Sénégal, pres de 4,5 millions d’habitants (€&f6% de la population nationale) sont
localisés dans la région cétiere de Dakar qui eapé presque 90% des industries. Dans ce
pays, une élévation d'un metre du niveau de la em@rainerait I'inondation et I'érosion de
plus de 6 000 km? de terres concernant essentietiedes milieux humides (Dennis ait,
1995). En méme temps, cela provoquerait la degtrude batiments dont la valeur se chiffre
au moins entre $US 499 et 707 millions, dont 200%0 I orrespondrait a des installations
touristiques. Au niveau du delta du fleuve Séndiastoire de la ville cétiere de Saint-Louis
est marquée par des inondations récurrentes, na@ampendant la période d’abondance
hydrologique d’avant 1970; mais ce phénoméene alcame recrudescence au cours de ces
derniéres années notamment en 1994, 1998 et 1@3%\&nements ont d’'ailleurs montré la
faiblesse des moyens d’actions publiques : lesnggm proposées aux populations affectées
ne sont pas a la hauteur de leur désarroi, d’aplastqu’une fois la catastrophe déclenchée,
I'intervention devient délicate et couteuse.

De ce fait, le meilleur moyen de protection résigetainement dans la prévision, a partir
d’'une analyse poussée des difféerentes donnéegitiss liees a I’hydrodynamisme et au

climat. La recherche, entre autres, peut constitizers ce domaine un atout considérable ;
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cependant, elle devrait pouvoir s’appuyer sur umenk base de collaboration étroite entre les
différents acteurs et les décideurs. Mais dans leaisas, I'application rigoureuse des textes
réglementaires en la matiere, reste une conditimontournable pour la préservation du
littoral.

C’est dans ce contexte que ce travail tente deiiboet a la recherche de solutions, entamée
depuis plusieurs années déja par les différentsygisu publics, pour la préservation du
littoral sénégalais en général et du delta du Betgnégal en particulier.

Le delta du fleuve Sénégal : un site vulnérable

Le delta est une zone basse en contact avec I'O&#antique, le fleuve Sénégal et de
nombreux marigots défluents du fleuve Sénégalstllessentiellement constitué d’'une plaine
alluviale basse dont l'altitude est voisine du alwvezéro de la mer. En moyenne, l'altitude
dans la zone ne dépasse pas 1 ou 2 m. A l'inténgume de la ville cotiere de Saint-Louis,
certains points sont en dessous du niveau marinleSeajuelques levées alluviales post
nouakchottiennes, localisées le long du fleuveeetats défluents, atteignent en moyenne une
altitude de 10 m; il en est de méme, des ensendblesires situés a I'ouest et au sud-ouest,
qui peuvent atteindre 8 a 10 m de haut.

Le delta recéle d'une forte biodiversité, avec erautres, le parc national du Djoud;j, les
réserves de faune du Ndiael et de Gueumbeul aurssiles écosystemes humides des trois
marigots. En outre, d'importants efforts économgaetechnologiques ont été déployés pour
développer la culture irriguée du riz avec la Sacidationale d’Aménagement et
d’Exploitation des terres du Delta (SAED) et I'agnolustrie avec la Compagnie Sucriére
Sénégalaise (CSS) et la Société des Conserves ilires du Sénégal (SOCAS). Il compte
egalement des agglomérations importantes comme-ISaiis, Ross-Béthio, Rosso, Richard-
Toll et Dagana. Le maraichage y est aussi uneic@eonomique essentielle, en particulier
dans sa partie sud-ouest, le Gandiolais. De ce fait delta polarise des enjeux
environnementaux, économiques et sociaux majeurséeite d'étre protégé par rapport a
I'élévation du niveau des eaux. Or, la zone ess dnfluence constante des variations du
niveau des eaux du fleuve Sénégal, des marigotsetés et de 'Océan Atlantique. Cette
situation fait que les débordements des eaux duvdleont engendré, de tout temps,
'inondation des localités cétieres et I'érosionldedte comme en témoignent les nombreuses
ruptures du cordon littoral de la Langue de Bagbébia, 2000 ; Ba, 2004).

A cela s’ajoutent la nature plus ou moins argiledss terrains et la proximité de la nappe

phréatique (1 a 3 m) qui favorisent la stagnatimigngée des eaux de pluies dans les parties
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les plus basses de la zone d’étude notamment davitld de Saint-Louis. Ces zones sont
néanmoins urbanisées pour satisfaire la demandssame de terre, surtout avec l'arrivée
massive des populations rurales au cours des adeéscheresse qui ont sévit dans le Sahel
(Direction de I'Urbanisme et de l'Architecture, Z)0 En vue de seécuriser ces zones,
différents travaux de canalisation des eaux plegialde mise en place de stations de
pompage, de rehaussement des quais, de constaudgatigues protectrices, ont été entrepris
depuis les inondations intervenues en 1994 dacsnemune de Saint-Louis.

Mais le risque existe encore. |l peut méme étreuapar I'élévation prévue du niveau de la
mer liée aux changements climatiques. C’est pourqoas envisageons de déterminer, a
partir de différents scénarios de montée combimseedux du fleuve Sénégal et de I'Océan
Atlantique, les superficies qui risquent d'étreridées dans chaque quartier, le nombre de
concessions affectées, le nombre de personnedré&sisainsi que les impacts liés a
linondation des infrastructures et équipementssdém commune. Pour ce faire, nous
comptons baser nos analyses sur la cote d'aled@ ¢fin IGN) et sur les hauteurs de crue
décennale et centennale a Saint-Louis. Ces hautkems seront combinées aux scénarios
d’élévation du niveau de la mer d’ici a 2 100, pdéterminer les valeurs critiques a appliquer
au Modele Numeérique de Terrain sur Saint-Louis.

Il convient néanmoins de distinguer deux périodes :

- la période davant les aménagements hydrauliques hgtiro-agricoles
(essentiellement avant 1960) qui correspond auifomeement naturel du systeme
hydrologique ; a cette époque, les eaux de cruedamient toute la plaine alluviale
en hivernage et se retiraient progressivement &orsaeche, abandonnant des
terres propices a la culture de décrue ou conastitd@xcellents parcours pour le
bétail ; cette période correspond également a dedittons pluviométriques plus
favorables et un écoulement plus important ;

- la période d'artificialisation du régime (aprés Q94§ surtout au début des années
1980) avec la mise en place des différents ouvrhgésauliques (digues, vannes,
stations de pompage, barrages) en vue de maiteserariations du niveau des
eaux ; les digues de rive gauche et droite limitergropagation des eaux de crue
de part et d’autre du fleuve tandis que les bagatge Diama et de Manantali
régulent les débits et la cote du fleuve ; cettasphest superposée a un déficit
pluviométrique persistant et un écoulement plusléai

Il sS’en est suivi une restriction du lit majeur fleuve ainsi qu’un déficit de submersion des

cuvettes qui menace fortement la diversité biologiqu site. Dans ce contexte, quelles sont
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les zones du delta les plus exposées a la mongeeadr ? Quel est le niveau du risque en
fonction de la topographie et de la densité de |abjonm ? A cet effet, il existe un réel besoin
de cartographie des zones a risque par rappolinangations. Mais a ce niveau, la recherche
est confrontée a un réel probleme de données tdastifiables pour créer un Modéle
Numeérique de Terrain a I'échelle du delta. Les besrde niveau disponibles sur les cartes
topographiques au 1/50 000 ne fournissent pas tgmsmpn suffisante pour la zone tandis
gue les ortho photos au 1/10 000 réalisées par YSMt dont nous avons pu disposer, ne
couvrent qu’'une partie de la commune de Saint-Loligtilisation d’'un GPS différentiel
s’avere également nécessaire pour la réalisationedées topographiques précises et
relativement rapides.

Mais, en définitive, I'élaboration et la mise en weud'un ensemble de mesures de
corrections et/ou de prévisions des impacts inghatdes inondations, reste, a long terme, un

outil indispensable a l'atténuation ou a la résotutiu probleme.

Méthodes et Outils d’analyse

Ce travail a exploité la documentation de baselesirconditions physiques du bassin du
fleuve Sénégal en général, trés bien décrites hemigors auteurs comme Monod (1945),
Blanchot (1956), Tricart (1961), Audibert (1970)jdkel (1973), Rochette (1974) etc. Des
travaux de recherches universitaires y ont étéeéuait menés avec Sow (1984), Kane (1985,
1997), Soumare (1992), Diop (1992), Diagana (1984)y (1996), Dia (2000), Lapperiere et
al. (2003), Ba (2004), etc. De nombreuses donnéestérdégalement produites dans le cadre
des activités de I'Organisation pour la Mise enédaldu fleuve Sénégal (OMVS), de la
SAED ou de I'Institut pour la Recherche et le Dépplemnt (IRD). Dennis etl. (1995) et
Niang-Diop (1995) ont abordé la problématique deumérabilité des cotes sénégalaises aux
changements climatiques avec des éléments d’infeynsaimportants.

Des données historiques, de hauteurs d’eau ethits déermettant une bonne compréhension
des régimes hydrologiques naturels et artificielslduve, ont été collectées par les autorités
coloniales et les structures nationales responsahiesecteur de I'hnydraulique de 1960 a nos
jours. De longues séries de données climatiquets également disponibles sur la zone
d’étude au niveau de la météorologie nationale.SNmmterons de mettre en évidence la
variation des conditions climatiques et hydrologsjudans le bassin du fleuve Sénégal, a
travers I'exploitation de ces données.

Le traitement de deux images satellitales Land$d-Eprises en des périodes hydrologiques

différentes (hautes eaux 1999 et basses eaux 2@0®) permet d’identifier les principales
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zones inondables, localisées essentiellement antoalrs de la commune de Saint-Louis.
Cette restriction des zones d’inondation, relevéatéficialisation du systéme hydrologique
(digues, barrages) qui limite considérablementulangersion de la plaine alluviale pour les
besoins de la culture irriguée. De ce fait, leaaliteés cotieres constituent les zones les plus
vulnérables par rapport aux inondations ; en particla commune de Saint-Louis, la plus
peuplée avec 174 017 habitants qui représentent @8% population de la zone d’étude.
C’est pourquoi, finalement, nous concentrons ledyaes des conséquences de la montée des
eaux sur Saint-Louis. Ainsi, nous avons créé un &mtumeérique de Terrain (MNT) sur la
commune, essentiel dans I'analyse des conséqudadagnontée des eaux dans le secteur. Il
est généré a partir des données d’altitude foupaedes ortho photos réalisées par 'OMVS
en 1980. La cote d’alerte qui correspond au nivikatleuve a partir duquel 'eau commence
a déborder est connue: 1,40 m IGN. Les niveawaul’'susceptibles de provoquer le
débordement du fleuve dans la commune (crues dale=net centennales) sont déterminés
par des méthodes statistiques a partir des doringirslogiques de base. Ces valeurs sont
utilisées en I'état pour représenter la situatiofiégat actuel. lls sont ensuite associés a
laugmentation du niveau de la mer, déterminéslearModéles de Circulation Générale
Atmosphére Océan (MCGAO), pour créer un pronostg, lmoyen et élevé de montée des
eaux dans le delta.

Enfin, les techniques d’analyses spatiales promopée les différents logiciels du Systeme
d’'Information Géographique (SIG), permettent d'itliéer les superficies inondées par
guartier dans les différents scénarios de montéeurwe des eaux du fleuve et de I'Océan ;

sur cette base, le nombre de personnes affectéégadse pour chaque cas de figure.

La premiere partie de ce travail présente les t@nmatques principales de la zone
d’étude. Elle se focalise davantage sur le deltalmrdant les conditions biophysiques et le
contexte socio-économique ; mais I'hydrographietestée a I'échelle du bassin du fleuve
Sénégal. Les données climatiques utilisées sonitergrésentées et analysées a I'échelle du
bassin, afin de cerner les fluctuations spatio-telfes des facteurs qui régisent les flux
d’eau.

La deuxieme partie aborde le fonctionnement hydjiglee du delta. Elle présente le systeme
naturel a travers les facteurs qui détermineniytaacthique marine et fluviale, en opposition a
l'artificilisation progressive du systeme contrgé@r 'homme et ses conséquences. Les
variations saisonniéres des niveaux d’eau danera d’étude sont également abordées ainsi

gue les flux mesurés a Bakel dans le haut bassia Pagana a I'entrée du delta. La
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cartographie diachronique de I'occupation/utilisatdu sol, en période de hautes et de basses
eaux, permet d’identifier les zones d’'inondationsike delta.

Enfin, la troisieme partie aborde I'élévation dwedu marin a travers les prévisions des
Modeles de Circulation Générale Atmosphére OcéaGGMO) et présente les scénarios
d’élévation du niveau des eaux dans le delta @jusileurs impacts sur la population de la
commune de Saint-Louis. Pour ce faire, elle déteend’abord les crues décennale et
centennale du fleuve Sénégal a Saint-Louis, medvatence la vulnérabilité de la ville par
rapport a la montée des eaux et décrit les medliegaptation en cours ; ensuite, elle
détermine les superficies inondables dans lesrdiifé scénarios de montée des eaux ainsi
gue le nombre de personnes sinistrées par qudgtdin, cette troisieme partie propose des
mesures additionnelles de lutte contre les inoodatide la ville de Saint-Louis a court,

moyen et long terme.
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Premiere partie

Le delta du fleuve Sénégal : le contexte biophysigLet socio-économique
les variations des conditions climatiques a I'échiel du bassin
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Figure 1: Localisation et présentation de la zone d’étude
Source image Landsat ETM+ (Octobre, 199ase de données du CSE

Le delta présente des caractéristiques biophysispesifiques par rapport aux autres parties
du bassin du fleuve Sénégal. Nous insisteronsesucdnditions du milieu naturel et sur le
contexte socio-économique de la zone d’étude. Néargnles flux d’eau qui y transitent
proviennent de I'amont et sont tributaires des @mrs climatiques qui régnent dans
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'ensemble du bassin. Il nous parait donc importenbien cerner les relations entre le haut
bassin et le delta. C’est pourquoi, dans cette grenpartie, nous aborderons I'hydrographie
et les facteurs climatigues qui régissent les @pahts, a I'échelle du bassin du fleuve

Sénégal.

l. Caractéristiques de la zone d’étude

La zone d’étude s’étend de Dagana située a entiBOrkm au nord-est de la ville de Saint-
Louis, jusqu’a 'embouchure naturelle (ancienne eadhure), localisée a une trentaine de km
au sud-ouest de Saint-Louis ; elle concerne esdientient la rive gauche du delta du fleuve
Sénégal. La zone ainsi définie, correspond globatera I'ancien département de Dagana et
inclut, actuellement, le département de Saint-Lotdéss le nouveau découpage administratif
en vigueur depuis février 2002 (fig. 1).

Le delta du fleuve Sénégal est une vaste plaineiale basse, encadrée par deux ensembles
de dunes sableuses. A I'ouest, c’est le cordoniduége ogolien, formé par les toundous
(Besset, Beret, Hagui) : leur altitude ne dépasse&a 10 m. Au sud-ouest, les dunes sont
localisées aux environs de Gandiole, dans la zand'ahcienne embouchure. Elles se
prolongent par les grands ensembles du Trarzar@ueo Mauritanie) et du Cayor au sud (au
Sénégal). D’apres Michel (1973), elles ont isoléensemble de petites cuvettes allongées ou
s’est développée une faune lagunaire riche en stplies Arca senili3. A cela s’ajoutent les
levées alluviales post nouakchottiennes, localis&dsng du fleuve et de ses défluents, qui
peuvent atteindre une altitude moyenne de 10 m.

Le delta, partie intégrante d’'un bassin versant B&tgene

Le bassin versant du fleuve Sénégal (fig. 2) counre superficie de 289 000 kmz2 répartis
comme suit, entre les différents pays traverséews ($684) :

- Guinée : 31 000 km?;

- Mali: 155 000 kmz;

- Mauritanie : 75 500 km?;

- Sénégal : 27 500 kmz2.
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Figure 2: Les différents sous bassins du fleuve Sénégali.cs: MVS, 1998

Le lit majeur du fleuve s’étend sur 12 000 km2rerakel et I'embouchure, dont 8 000 km?2
reviennent a la vallée et 4 000 km? au delta (Lavieetal., 1990). Le fleuve Sénégal traverse
des reliefs variés et différents domaines climagBur cette base, différents auteurs comme
Michel (1973), Rochette (1974), Lavierena&t(1990), adhérent a la subdivision du bassin du
fleuve en deux grands ensembles relativement honesgé&lu point de vue du climat, de la
topographie, de la nature des terrains et du paysag
- le bassin supérieur, qui va des massifs du FoutdoDjjusqu’'a Bakel, est
caractérisé par un relief marqué, constitué de shaldateaux qui peuvent
atteindre plusieurs centaines a plus de 1000 nitd@e (fig. 3);

19



- =
St. Louis

e g8

15 Lac de Gulers

oupe géologigue 1
coupe géologique 2

Altitude (m) Structure

<100 Dunes Kédougou %, Ly
D[ ) oo \ ’ ﬂ 7,
100 - X 2
Bas plateaux "f//;ﬁ // |
200 - 400 2y \ .
______ ol -
777) 400600 Labé V2% D W Sigui
,I’: Hauts plateaux ) 2 .-'f-' \\‘\\\\\}\/{,, 7 Sakdou e
A eoo-e0 ”3%‘?\\ )
500 - 1000 N \‘\\\(
Maontagnes at? A \\\\&
0 o .'.\\\ s
- > 1000 ;’n\" g 0 120 km
v amau -
Y4 Escarpements ]|‘:‘I 1§|J‘. i|3°

Figure 3: Hypsométrie et cadre morphologique du bassisardrdu fleuve Sénégal (Orange, 1992 Cbly
(1996)

cette partie du bassin correspond également au identdimatique guinéen a
soudanien caractérisé par une pluviométrie annuelégivement forte (800 a plus
de 1000 mm) : c’est le réservoir du bassin ; |&tf@t la savane boisée sont les
formations végétales caractéristiques ; sur le géalogique, les terrains sont
constitués de roches dures et imperméables comdapb souvent a des
affleurements du socle Précambrien ; les coupesgéaes orientées WNW-ESE
a travers le bassin, montrent bien en surfacegiasites birrimiens du plateau

mandingue et infracambriens du plateau de I'Af{fiig. 4) ;
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Figure 4: Coupes géologiques a travers les bassins desfieésénégal et Gambie (d’'apres Michel, 1973)

- le bassin inférieur, essentiellement composé dweste plaine alluviale qui
s’étend de Bakel a I'embouchure, est caractérise yme pente faible ;
I'altitude maximale est voisine de 50 m aux envirale Bakel et la nature des
terrains est essentiellement meuble correspondentd@pdts du Quaternaire ;
c’est le domaine soudanien nord et sahélien, g@luliométrie annuelle varie
entre 500 et 200 mm ; savanes arbustives a arb@®easeppes sont les
principales formations végétales.

Le bassin inférieur (fig. 59st découpé en quatre parties (Lavieread.ef1990) :

- lahaute vallée de Bakel a Waoundé ;

- lamoyenne vallée de Waoundé a la confluence Sénégal-Doué ;

- labasse vallée de la confluence Sénégal-Doué a Rosso ;

- ledelta: de Rosso a I'embouchure.
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L’hydrographie du bassin supérieur joue un réle majr dans les flux a I'aval

Les crues annuelles qui inondent les cuvettes ta deles localités cétieres, proviennent du
cours supérieur du fleuve Sénégal. Ce dernier, tmd 790 km, est formé a Bafoulabé (au

Mali) par la jonction du Bafing et du Bakoye (fig).
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Il traverse l'ouest du Mali, sépare le Sénégal eetMauritanie et se jette dans I'Océan
Atlantique au sud-ouest de Saint-Louis; il créasaiun immense delta qui s'est
progressivement mis en place au cours de l'hisg@@ogique de la région, a la suite d’'une
succession de phases de transgressions et desiégsemarines. Le régime du Sénégal est
complexe avec des périodes de hautes eaux (adetrdme-octobre-novembre) et des
périodes de basses eaux (décembre a juillet).

L’hydrologie et les conditions climatiques de cqttatie du bassin versant du Sénégal sont
importantes dans la connaissance des flux d’eaciguilent vers I'aval et qui déterminent le
niveau de submersion des zones basses. C’est pourquous parait opportun de décrire
brievement le réseau hydrographique et d’aborderctsditions climatiques a I'échelle du
bassin versant du fleuve Sénégal. Michel (1973ghetie (1974), Bader al. (2003), entre
autres, ont largement décrit les principaux cotesauw du bassin supérieur et de la vallée du
fleuve Sénégal (fig. 6).

Le Bafing qui contribue, en moyenne, & plus de 50% au dgbiten annuel (380 ifs) du
fleuve a Bakel (Diop, 1992), est considéré commurilecipal affluent du Sénégal. Il prend sa
source a 800 m d’altitude dans la région montagnausrtes précipitations du Fouta Djalon,

a une quinzaine de kilométres de Mamou (Républiu€uinée).

Le Bakoyequi prend sa source dans les monts Ménien auawest de Siguiri, entre 750 et
760 m d’altitude, contribue pour 23% au débit moganuel du fleuve a Bakel (Diop, 1992).
Le Baoulé prend naissance a I'extrémité sud-ouest du platedingue, a une trentaine de
kilometres de la vallée du Niger. Il se jette denBakoye prés de Toukoto.

La Faléméprend sa source a 800 m d’altitude et fournit ques25% du débit moyen annuel
du fleuve Sénégal a Bakel (Diop, 1992). Elle rdjdinSénégal, a 625 km de sa source et a
une cinquantaine de kilométres en amont de Bakel.

La riviere Ouadouqui prend sa source a environ 300 m d’altitudesdanrégion de Nioro,
constitue le cours supérieur deklalimbiné. Dans son cours inférieur, la Kolimbiné traverse
plusieurs dépressions marécageuses avant de mgjégn8énégal un peu en amont de Kayes.
Le Karakoro prend sa source au nord-est de Kiffa et rejoif8daégal a Lami-Touka en aval
d’Ambidedi, & 70 km en amont de Bakel.

Tous ces cours d’eau ont rejoint le Sénégal avantaBel, d’ou I'importance de cette

station qui permet de mesurer les écoulements pronant du haut bassin.

Dans la vallée, entre Bakel et Daganafléeive Sénégals’étend sur environ 600 km. De
Bakel a Kaédi, il prend une direction SE-NW, puishMEjusqu’a la cbte, ensuite une
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orientation N-S en direction de I'embouchure. Deé#iajusqu’environ 50 km de Dagana, le
fleuve se dédouble pour donneDeuéavant de rejoindre le cours principal.

Quelques affluents prennent naissance dans le fm@dssi’/Assaba, coulent suivant une
direction E-W et rejoignent le fleuve Sénégal sarige droite. Il s’agit des ouedshorfa,
Niorde et duGorgol. L'Oued Ghorfa prend sa source dans le massliAdsaba a 318 m
d’altitude, parcourt environ 193 km avant de serjetans le Sénégal, a une quarantaine de
kilomeétres en aval de Ouaoundé. Sa pente moyenmke d56% mais s’avere plus accentuée
dans son cours supérieur. Le Gorgol se jette daBghégal au niveau de Kaédi ; il est formé
de la jonction dusorgol noir (long de 194 km) et dGorgol blanc(long de 345 km).

Ces cours d'eau, issus du bassin supérieur et de lallée du fleuve Sénégal, vont
contribuer a la constitution des stocks d’eau dande delta. La connaissance de ces
volumes notamment a partir des stations de Bakel ale Dagana, peut permettre de
prévoir les surplus d’eau qui risquent de provoquerlinondation des localités cétieres

comme Saint-Louis.

Un réseau hydrographique dense dans le delta, esskdans le contrble des flux

Au niveau du delta, le fleuve Sénégal compte delmenx défluents qui rejoignent le cours
principal avant 'embouchure (fig. 7). Tous ces igats, essentiellement situés sur la rive
gauche du fleuve Sénégal, se remplissaient d’endame les hautes eaux et se vidaient en
période de basses eaux. Les eaux de crue du fleéwégal étaient ainsi évacuées vers les
grandes cuvettes du Djoudj et du Ndiael ainsi gaes @e réseau de vallées du Ferlo.
Actuellement, avec le barrage de Diama qui maibtemiveau de I'eau & une cote minimale
de 1,5 m IGN, ces cours d’eau sont pérennes eerses l'irrigation et au drainage des
périmetres irrigués. Leur rble reste néanmoinsra@étant dans le contrdle des flux d’eau qui
transitent dans le delta, raison pour laquelle Hesiprésentons brievement a la suite de Diop
(1992), Kane (1985, 1997), etc.
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Le Gorom part du fleuve Sénégal et s’étend sur 60 km ;udchi du village de Boundoum, il
se divise en deux branches : le Gorom aval quirggedrers I'ouest pour rejoindre le Sénégal
au sud du Djoudj et le Lampsar.

Défluent du Gorom, léampsarpart de I'aval de Boundoum pour se jeter dansj&ugs, a
I'aval de I'ouvrage de Makhana parcourant ainsi diséance de 55 km. Trés étroit et sinueux
dans sa partie amont, sa capacité d’écoulementéfiznm apres sa jonction avec le Kassak
sur sa rive droite.

Comme le Gorom, I®jeussqui s’étend sur 60 km comprend une partie avalnet partie
amont. Le Djeuss amont est issu du Gorom avaltedliesenté en amont par le Gorom aval
au moment ou il inonde la cuvette de Boundoum oueastDjeuss aval est alimenté par le
Lampsar a travers I'ouvrage de Makhana.

Le Diovol est un affluent du Gorom amont, parcourt 18 kmpesvenance de I'Est avant

d’'étre stoppé par la digue ouest du casier rizidel&kichard-Toll. Long de 20 km, Kassak
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est également un affluent du Gorom amont a pautswtl-ouest et se jette dans le Lampsar au
niveau du périmetre irriguée de « grande digue ».

Le Rhadest un marigot fossile qui n’est plus alimentélpdteuve Sénégal depuis la mise en
place de la digue périphérique. Gaila est alimenté a travers I'ouvrage de Boundoum nord
et communique avec le Rhad et le Gorom aval.

Le Djoudj part du fleuve Sénégal au nord de Gorom avaljtddécrparcours sinueux puis se
divise en trois branches (fig. 8) :

* le Thiegue] long de 5 & 6 km, prend une direction nord-estlietente le
lac lamantin qui couvre une superficie de 1 000 ha;

* |e Demsa branche sud-est du Djoud;], alimente le grandjlacouvre une
superficie de 5 500 ha;

e leKhar, branche sud du Djoudj, alimente le lac khar aquiupe 1 500 ha.

Le canal du crocodile, long de 7 km alimente laipaast du bassin du Djoud,;.
Senegal IE

Ndeupelout

Gorom aval

Diama

o 18 km

Réseau hydrographigue

Parc national du Djoud)

Figure 8: Les marigots dans le parc national du DjoudjSHll (2006)
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Le Ngalamqui s’étend sur une dizaine de kilometres, pamphuss en aval de Ndiawdoune ;

en période de crue, il permet d’évacuer les eawx laedépression des trois marigots a travers

le pont barrage de Ndiawdoune.

Par ailleurs, le fleuve alimente de part et d’awteeson cours, des dépressions naturelles

comme le lac R’kiz en Mauritanie et le lac de Gsii@n Sénégal.

Coly (1996) décompose le complexe hydrologigue diefS en quatre unités :

le chenal de la Taouey ;
le systeme Ndiaél-Niéti Yone ;
le réseau « fossile » du Ferlo ;

et la dépression lacustre proprement dite.

La Taoueyest a I'origine, un marigot sinueux a faible penteg de 25 km et qui relie le

Sénégal au lac de Guiers. Son tracé hydrographigiarel se compose de chenaux

d’écoulement emmélés et de bassins contigus coastitles cuvettes d’'inondation.

Le systemeNdiaél/Niéti Yoneest situé a I'ouest du lac de Guiers. Sa défimiipatiale et la

configuration de son tracé sont difficiles a redibner. Le Niéti Yone est un axe hydraulique

long de 28 km. Il se connecte au nord-ouest duléaGuiers a travers lequel il alimente le

Ndiaél. Au sud ouest, le Ndiaél se prolonge paxlasis marigots ».

Le lac deGuierss’étend sur prés de 50 km suivant un axe nord-astdsud-sud-ouest et

couvre une superficie de 240 km2 a la cote moydmmelGN pour un volume de 390 millions

de métres cubes (Cogels, 1993). A la cote 2 m iGdtcupe une superficie de 300 km2 pour

un volume de 600 millions de métres cubes. Salargst plus importante dans la moitié nord

de son parcours. A Keur Momar Sarr, le lac décnitaoude et s’ouvre a la vallée du

Bounoum. Cette derniere se rétrécit progressivenusgu’a Yang-Yang a partir duquel se

développe le vaste réseau fossile du Ferlo questEjusqu’aux environs de Bakel (fig. 9).
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Figure 9: Le systeme hydrologique du lac de Guiers

Le réseau hydrographique du delta est dense et trésterconnecté. Il peut jouer un réle
important dans le contréle des flux qui transitentdans la zone. Traditionnellement, les
eaux de crue étaient déversées dans les marigotsfldénts du fleuve Sénégal, qui
alimentaient a leur tour les cuvettes, les lacs & réseau de vallées du Ferlo qui prolonge
le lac de Guiers. Actuellement, ce systéme est esipé principalement dans le but de
constituer une réserve d’eau importante pour la culre irriguée. C’est pourquoi, en
plus de la digue édifiée le long de la rive gauchdu fleuve, ces marigots sont parsemés
d’ouvrages vannés qui régulent les quantités d’ealibérées. Cependant, en année de
forte crue, le surplus d’eau inonde les localitésétieres comme Saint-Louis provocant

beaucoup de sinistrés.

1. Les conditions du milieu naturel

Dans ce chapitre, nous aborderons les caract@estidpiophysiques du delta du fleuve
Sénégal. Ces parametres relatifs pour I'essentiel géologie, la géomorphologie, les eaux
souterraines et la nature des sols sont importiants la compréhension de la problématique
des inondations dans la zone. L'importance devardité biologique est analysée a travers la
végétation et la faune, qui sont essentiellemémsliaux écosystemes humides de la zone.
Enfin, nous analyserons le contexte socio-éconoenidu delta pour préfigurer déja les

conséquences de la montée des eaux sur la populatio
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1.1.Le cadre géologique et géomorphologique

Le delta du fleuve Sénégal appartient au bassimsddaire sénégalo-mauritanien, daté entre
200 et 140 millions d’années (fin Trias-début Jsiguse supérieur), qui est une composante
d’'un ensemble de bassins cotiers caractéristigaela géologie de I'Afrique de l'ouest. A
cette époque, la mer avait envahi les régions redtidu Sénégal et progressé vers lintérieur
en déposant des sédiments détritiques tres épachdM1973). Ces séries sédimentaires du
Secondaire et du Tertiaire sont traversées pargs@ndages (Saint-Louis, Toundou Besset,
etc.). Le sondage de Saint-Louis a rencontré, am4€bus les dépots du Quaternaire, des
marnes et des calcaires, avant d’atteindre lesdtioms de 'Eocéene. Le sondage de Toundou
Besset a traversé jusqu'a 46 m, des sables fimes®timons. Au-dela, jusqu’'a 112 m, se
retrouvent des sables grossiers attribués au Meo@dichel, 1973). Le Continental Terminal
est souvent surmonté d’'une cuirasse ferrugineusgacde. Les formations du Secondaire
bien représentées dans le delta par les dépbtat ala Cénomanien supérieur au
Maastrichtien (cf. fig. 4) sont essentiellementstdnées de sables et de gres.

Du point de vue tectonique, les régions de Sainitid et de la Casamance se sont affaissées a
plusieurs reprises au moment ou celles de Lougdeethies se soulevaient. Faureaét
(1980) et Tricart (1961) cités par Ba (2004), estitrcette subsidence du delta entre 3 et 5 m
en 150 000 ans. Mais depuis le Dunkerquien (en#¢800 et — 1000 ans), ces mouvements se
sont considérablement ralentis. Audibert (1967gndus etal. (1971) cités par Ba (2004)
supposent une série de failles orientées SW-NEWNSV-ESE sur la frange ouest du lac de
Guiers. Ces failles séparent la zone argilo-limseequi caractérise 'Ouest du delta de la
partie Est, marquée par les dép6ts du Continertahihal et de I'Eocéne.

Le delta est pratiguement recouvert par les dépdis Quaternaire. Le croquis

géomorphologique et géologique du delta du Sér(@fahel, 1973) montre (fig. 10) :
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Figure 10: Croquis géomorphologique et géologique du diltleuve Sénégal, (d’aprés Michel, 1973)

- des dépbts dargile et de vase du Tchadien (10800-6ans BP)
essentiellement dans les cuvettes du Djoud], duadldet de I'Aftout es
Sahéli ;

- des formations fluvio-deltaiques de sables findeelimons de I'Holocene, qui
constituent la majeure partie du delta, en bordie@® cuvettes et sur toute la
partie naturellement inondable par les eaux descrue

- des dunes littorales jaunes du Tafolien (4 200-@ 80s BP) sur la facade

ouest de I'Océan Atlantique et dans le gandiolais ;
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- des dunes rouges de I'Ogolien constituées des tusnBesset, Beret, Hagui,
Zire) ;
- des sables et graviers ferrugineux du Quaternaicee sur la bordure Ouest
du lac de Guiers ;
- une cuirasse ferrugineuse du Quaternaire anciemasiacade Est du lac de
Guiers.
Les différentes étapes de la morphogenése au dearemps géologiques (fig. 11) sont liées
a une succession de cycles d'érosion fluviale etié@dts alluvionnaires, qui a engendré

périodiqguement de nombreux changements dans |s douiteuve.
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Figure 11: Les transgressions marines depuis le SecondaiB&négal et dans le sud-ouest de la Mauritanie
(d’aprés Michel, 1973)
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Au cours du Quaternaire ancien et moyen :

- la transgression duiafaritien (du nom du Cap Tafarit, entre le Cap Timiris et
le Banc d’Arguin), datée de 125 000 ans BP, a ahgenn golfe qui couvrait
la majeure partie du Trarza (sud-ouest de la Manig) et une partie de la
région du delta; la mer pénétrait jusqu’environ0 &n a l'intérieur du
continent ;

- la transgression deAioujien (du nom du puits d’El Aiouj au nord-est de
Nouadhibou) couvrait la région de Nouadhibou ;

- la transgression delfichirien (entre 31 000 et 35 000 ans BP) créa un petit
golfe dans la région de Nouackchott ;

Au cours du Quaternaire récent :

- le climat était tres sec pendar®golien (20-22 000 ans BP a 15 000 ans BP)
et le niveau de la mer était 100 m plus bas quéletiment ; c’est la mise en
place des dunes rouges par les alizés continentzensont de grandes dunes
longues de plusieurs dizaines de km, orientéesatgaient NNE-SSW et
d’altitude variant entre 10 et 30 m ; actuellemédes, vestiges de ces dunes
(dont I'altitude avoisine 15 m) dans le delta, sagrésentés par les toundous
Besset et Béret au Sénégal, Hagui et Zire en Manet elles sont
relativement fixées aujourd’hui ;

- la transgression dNouakchottien, datée d’environ 5 500 ans BP (Holocéne
moyen) correspond a une période tres humide ; s®lmhel (1973), au
maximum de la transgression, la mer occupait tleutasse vallée du Sénégal
jusqu’aux environs de Bogué située a 250 km déta (ig. 12), transformant
ainsi toute la basse vallée en une énorme riaad2%km de large ; des pollens
de Rhizophoraet de Conocarpusdécouverts dans un sondage au niveau de
Bogué, témoignent de la présence ancienne de lgroan; le niveau moyen
de la mer se situait a + 1,5 m dans le delta gsghérie ; la mer a pénétré
entre les cordons dunaires ogoliens a I'Est det®auis, créant ainsi les
dépressions orientees SW-NE du Khant, de Nguidsde eNdiasséou (trois
marigots) ; Durand (1969, 1970) cité par Michel13Psignale la présence de
tourbes et de pollens dehizophora racemosat Rhizophora harrisoniiau
niveau des trois marigots vers 7 050 ans BP ; la anarasé et remanié le
matériel sableux des dunes rouges, formant lassgraouakchottienne qui

renferme également des niveauAita senilis; plusieurs auteurs dont Tricart
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(1961), Hebrard (1968) cités par Michel (1973) lelspécemment Mietton et
Humbert (1994) cités par Kane (1997), ont signalgrésence de cette terrasse
a différents endroits du delta, notamment sur &xmds des trois marigots,
entre les marigots du Djeuss et du Lampsar, le ldagla dépression de
I'Aftout es Sahéli, aux environs de Rao et desrdures pres de Keur Macéne,

etc.

0~ Maximum de la transgression : Nouakchottien 5500 ans BP.

b— Formation du delta : Situation vers 2500 ans BP.
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Figure 12: Evolution de la basse vallée du Sénégal depuiginiere transgression, (d’apres Michel, 1973)
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Les nombreux amas coquilliers (kjokkenmonddingegensés dans le delta et datés du
Nouakchottien, témoignent d’'une forte présence hena cette époque, probablement des
pécheurs du Néolithique qui se nourrissaient d’Ascbt d’huitres, notamment le long de la
route Rao-Gandiole dans la région de Saint-Loussietes bordures du Khant.

Michel (1973) signale des dépbts témoins de I'agande la mer nouakchottienne dans les
niayes, la presqu’ile du Cap-Vert, la petite cddebasse vallée de la Gambie et en Basse
Casamance. Les dép6ts du maximum de la dernigregnession se situent en général a la
cote + 2 m sur le littoral Atlantique de I’Afriquu nord et de I'Ouest ; ils ont été définis au
Ghana par Davies (1964) et au Maroc par Choubeit €1967).

Le tableau 1 résume la chronologie des dép6ts dueaire récent dans le delta et la basse

vallée du Fleuve Sénégal.
Tableau 1 Nomenclature et chronologie des dépodts du Quaiter récent dans le delta et la vallée du Fleuve
Sénégal (d’aprés Michel, 1973)

Terminologie 1954-1956 Terminologie actuelle Ages absolus

g (depuis 1967) Er)
Dunes et levees subactuelles Dunes et levees subactuelles < 1800 ans
Levees et delta dunkerguiens Levées et delta post Nouackchottien 1800
Plage du dunkerguien Plage récente

ot e

Dunes jaunes-Preflandrien Cordons littorauy successifs 5000 ans
Terrasse marine de I'Culjiien Flage du Mouackchottien 5000 46000 ans
Dunes rouges -Préouljien Dunes rouges de 'Ogolien 15000 & 21000 ans (7)

Par ailleurs, la morphologie de I'embouchure dunke Sénégal ne fait pas 'unanimité au
niveau des auteurs ; certains comme Tricart (186@¥iderent qu’elle fonctionne comme un
delta c'est & dire avec une accumulation cétiersédanents qui s’étend dans la mer fermant
ainsi progressivement I'embouchure : les sédimerdscumulent plus vite qu’ils ne se
dispersent. Le volume de sédiments apporté paoulescd’eau est tel que les courants de
marées ne peuvent plus stopper ou freiner le psasede déepot (Beauchamp, 2002). Un delta

est composé de trois parties (fig. 13) :
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Figure 13: Morphologie d'un deltéin Beauchamp (2002)

- la plaine deltaique qui est le prolongement de léang alluviale ; elle est

parcourue par un réseau de chenaux ramifiés (Esbditaires) ;

chenaux, s’étendent des zones marécageuses gdeniasgétation en zones

humides ;

- le front de delta qui est le prolongement de langlaeltaique sous la mer ;

- le prodelta qui est la partie la plus externe eplles profonde du delta ; i

repose sur les sédiments marins de la plate fattorale.

Par contre, dautres auteurs, comme Michel (1978yne (1997) considerent que

'embouchure du fleuve Sénégal fonctionne commesinaire. Dans un estuaire, le fleuve

apporte peu de matériaux grossiers, mais surtautsdspensions fines et des matiéres en

solution (Beauchamp, 2002). L'hydrodynamisme mashfort : fortes marées, forte houle,

présence de courants littoraux. Ces conditions seaitsées sur les cOtes francaises de la

Manche et de I'Atlantique (estuaire de la Seindadsire). La circulation de I'eau salée et de

'eau douce suit un trajet complexe qui dépend yiilecdes marées. La marée montante

refoule I'eau douce en amont (le mascaret) surdistance qui peut étre importante (100 km

dans I'Hudson sur la cote Est des Etats Unis).

La vitesse du courant fluviatile diminue et les éni@ux en suspension se sédimentent; les

argiles s'agglomeérent en flocons (floculation) skation des ions de I'eau de mer et forment

n "bouchon vaseux". Le sédiment caractéristiqtitaesse. La vase est formée de particules

fines de la classe des lutites (limons, argile®),sdlfures et d’hydroxydes de fer et de



colloides organiques. Comme dans les vasieresalé®y qui sont souvent des dépendances
d'estuaires, la marée délimitedehorre zone supratidale couverte de végétation, slitke
vase non fixée de la zone intertidale. Dans lesonggéquatoriales, les estuaires sont
colonisés par la mangrove. Des barres sableuseemtese déposer dans le chenal fluviatile ;
guand celles-ci deviennent importantes au pointpdegrader vers la mer, l'estuaire se
transforme en delta. C'est le cas actuel de lan@&o
L’estuaire peut étre subdivisé en trois parties :

- I'estuaire marin, en contact direct avec la mer ;

- I'estuaire intermédiaire constitué d’'un mélangead’'eéouce et d’eau fortement

salée ;

- I'estuaire fluvial, d’eau douce, soumis a I'actiguotidienne de la marée.

Nous conviendrons avec ces derniers auteurs gumddechure du fleuve Sénégal fonctionne,

tout au moins actuellement, comme un estuaire.

Conclusion

Le delta du fleuve Sénégal appartient au bassimsédiaire sénégalo-mauritanien daté entre
200 et 140 millions d’années. Il s’est formé auddesde la trangression du Nouackchottien ou
la mer avait pénétré jusqu’a 250 km a I'intériearla vallée. Des pollens dhizophoraet de
Conocarpustémoigent de la présence ancienne de la mangrava@ivwau de Bogué.
Différents sondages géologiques montrent la présdas dépbts marins datant du Secondaire
et du Tertiaire. Les formations du Secondaire dmeh représentées par les dépots du
Cénomanien supérieur au Maastrichtien, essentielieronstitués de sables et de grés. Aux
environs de Saint-Louis, les formations du Teiaomprennent surtout des marnes et des
calcaires situés a plus de 100 m de profondeur Issugepbts du Quaternaire. Au niveau du
cordon dunaire de Toundou besset, des sables firees limons datés du Tertiaire se
retrouvent a environ 50 m de profondeur ; au-desqy’'a plus de 100 m de profondeur, ce
sont des sables grossiers datés du Miocéne. Lédsdalluviaux du Quaternaire recouvrent
pratiguement 'ensemble du delta. Durant la phashe de I'Ogolien (20-22 000 ans BP a
15 000 ans BP), les alizés continentaux ont engetamise en place de longues dunes
rouges de plusieurs dizaines de km pouvant ateiB0rm d’altitude. Des vestiges de ces
dunes rouges, globalement orientées NNE-SSW, sooobre représentés dans le delta
sénégalais par les toundous Besset et Beret. iEA&gignent plus qu’'une dizaine de metres
d’altitude et sont pratiguement fixées. Des duaes¢s plus récentes (4 200 a 2 000 ans BP)

bordent le littoral et s’étendent également au dgedsaint-Louis. Sur le plan tectonique, le
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delta du fleuve Sénégal s’est affaissé de 3 a b @66 000 ans. On note également une série
de failles orientées SW-NE puis WNW-ESE a I'ouastat de Guiers, séparant les couches
argilo-limoneuses localisées a I'ouest du delta dmsches du Continental Terminal et de
'Eocéne situées a I'Est du delta.

La taille fine des dépbts du Quaternaire qui recenivpratiquement I'ensemble du delta du
fleuve Sénégal, limite la capacité d’infiltratioesieaux. Ce dépdt de matériau fin se poursuit
avec le fonctionnement de type plutdt estuarien’efabouchure du fleuve Sénégal. Il se
trouve que certaines localités comme Saint-Lowist au moins en partie, construites sur ces
sédiments a fortes proportions d’argile. Ceci fesmia stagnation prolongée des eaux de

pluies qui affecte le cadre de vie des populations.

1.2.Les eaux souterraines

Trois nappes d'eau souterraine sont localisées dass formations du Secondaire
(Maastrichtien), du Tertiaire (Paléocene, Eocent)dans les couches alluviales du
Quaternaire.
La nappe maastrichtiennest présente sur I'ensemble du bassin sédimergainégalo-
mauritanien. Sa profondeur est faible dans le basdérieur et dans le delta (Saosakt
1993) : située a — 20 m dans la zone de Podors’eltdonce progressivement (- 40 m) vers le
sud de Dagana et atteint — 50 m a la jonction Bd&diers-canal de la taouey. La nappe
maastrichtienne s’enfonce davantage de part etrd’'au bombement anticlinal du Guiers
(Le Priol, 1984in Saos etl., 1993) : de -80 m au sud de Ndierba, a 'oueld,s& retrouve a
-40 m & la sortie Est de Richard-Toll, -102 m ad#tie ouest et entre -450 m et
-500 m a I'ouest d’'une ligne passant par RossathGatiLouga.
Au niveau de I'anticlinal du Guiers, le Maastri@mtientre en contact direct avec les alluvions
de la vallée ; a ce niveau, elle est alimentédgpaappe superficielle (Da Boit, 19898Kane,
1997).
La nappe des formations du Tertiairest localisée dans les couches calcaires du Raléat
marno-calcaires de I'Eocene. L'aquifere éoceneessentiellement présent au niveau de la
dorsale anticlinale du Guiers et présente dewesadifférents sur le plan lithologique (Saos
etal., 1993) :

- au sud, les calcaires sont blancs, compacts awegragillons latéritiques et

parfois avec des blocs de grés lenticulaires arsiiatifiés ;
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- au nord, ils sont plus friables, coquilliers a temce détritique, avec des
niveaux de silex noirs.

Ce calcaire peut présenter des intercalations @mséea sableuses ou argilo-sableuses.
L’aquifére éocene est discontinu et présente uaessgur et une altitude variables.
La nappe alluviale du Quaternair@présente une configuration trés complexe dans les
alluvions sablo-argileuses du Quaternaire; 'hégéngité et la stratification lenticulaire des
alluvions favorisent I'existence de plusieurs napgdus ou moins interdépendantes. Le
niveau aquifére principal se rencontre dans leslvesl de sédiments du Nouakchottien
(sédiments holocenes, alluvions anciennes datagt @@0 a 5 000 ans BP) situées sous les
alluvions. La nappe superficielle est égalemenalisée dans les sables ogoliens (sédiments
ante Holocéne datant de 21 000 a 34 000 ans BREposent, par endroits, sur les dépodts de
I'Inchirien, notamment au niveau des « toundous des dunes qui bordent le Dieri. Cette
nappe se retrouve aussi dans les couches du Qaiedenmmoyen a ancien, en particulier les
sédiments du Pleistocéne, datés entre 35 000 4n5s etillions d’années BP. Finalement, elle
se rencontre dans I'ensemble du delta sous formeagpe semi-captive, la ou la couche
d’argile est présente et repose sur les couché&mdeirien | et I, respectivement a I'ouest et
a I'est de la zone d’étude. La nappe superficiediesous la dépendance du niveau du fleuve,
au moins a proximité du lit mineur du cours d’e&ads etl., 1985). Elle subit également
d’'importantes fluctuations piézométriques au nivdas casiers rizicoles submergés par les
eaux d'irrigation. Son épaisseur augmente du estdu sud-ouest du delta (fig. 14) :

- <5 mdans la zone de Richard-Toll et Dagana ;

- > 30 m autour de la zone de Saint-Louis.
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Figure 14: Cartographie de I'épaisseur (m) de la nappevialle du delta du fleuve Sénégal
(d’aprés N'diaye et Isabel, 1999)
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Les caractéristiqgues hydrodynamiques de la nappeéalke sont tres variables (Diao, 1992) :

- la Transmissivité (T) varie entre f@t 10 m?%s ;

- la Perméabilité (K) fluctue entre @t 10* cm/s ;

- le Coefficient d’'emmagasinement tourne autour dé 10
La profondeur de la nappe alluviale est faible¢iigure & 3 m dans la majeure partie du delta
mais la salinité de I'eau limite les possibilitésgbn utilisation pour I'agriculture. Les eaux de
la nappe alluviale sont imprégnées du sel des fiwmagéologiques du Quaternaire. L'eau
est principalement chlorurée sodique et potassiggiée a sursalée dans la plaine alluviale,
saumatre au niveau des dunes. Diao (1992), estime q

- plus de 80% des échantillons prélevés sont chiodéue ;

- environ 11% sont bicarbonaté sodique ;

- apeu pres 7% sont sulfaté sodique.
Les mesures de conductivité (N'diaye et Isabel 9)@bnnent des valeurs élevées avec une

moyenne de 45 mS/cm (fig. 15).
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Figure 15: Cartographie de la conductivité (cm/s) de lapgaglluviale du delta du fleuve Sénégal

(d’aprés N'diaye et Isabel, 1999)

Loyer (1989) détermine des concentrations de séa dmppe alluviale parfois supérieure a
celle de 'eau de mer, notamment au niveau des mnarigots et du Ndiael.

Conclusion
Les eaux souterraines sont localisées dans leshesugéologiques du Secondaire, du
Tertiaire et du Quaternaire formant ainsi troispegpdans le delta. La nappe maastrichtienne

(formations du Secondaire) est peu profonde auvanivk delta ; elle se situe a -40 m au sud
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de Dagana et a -50 m au niveau de la jonction émtieec de Guiers et le canal de la Taouey.
La nappe maastrichtienne entre directement en coatec les alluvions de la vallée, au
niveau de l'anticlinal du Guiers, ou elle est alinté par la nappe superficielle. La nappe des
formations tertiaires se retrouve dans les couchkesires du Paléocene et marno-calcaires de
'Eocene, essentiellement au niveau de la dorsateliaale du Guiers. Enfin, la nappe
alluviale s’étend pratiguement sur I'ensemble ditedet est localisée dans les alluvions sablo-
argileuses du Quaternaire ; elle présente unetgteutrés complexe sous forme de plusieurs
nappes interdépendantes. Le niveau principal seurat dans les couches du nouackchottien.
La nappe alluviale se rencontre également dansaleles ogoliens des toundous et des dunes
bordant le Diéri. Son épaisseur est inférieure @ au nord-est du delta dans la zone de
Dagana et de Richard-Toll ; par contre, elle péat gupérieure a 30 m au sud-ouest du delta,
dans la zone de Saint-Louis. Sa profondeur eslefaggénéralement inférieure a 3 m dans le
delta; mais elle est fortement contaminée par dbnig¢ des couches géologiques du
Quaternaire. En moyenne, la conductivité mesuréeed$ordre de 45uS/cm. Son niveau
piézométrique est influencé a proximité du lit minelu fleuve et au niveau des périmetres
irrigués. Le relévement du niveau piézométriqueadné la saturation du sol et favorise la
remontée de l'eau en surface. Au niveau des agghiimoes comme Saint-Louis, ce
phénomeéne contribue a la stagnation des eaux naamdans les quartiers situés sur

d’anciennnes vasieres.

1.3.La nature des sols

Les sols hydromorphes, les vertisols et les sdisssde la vallée se prolongent dans le delta,
au niveau de la plaine alluviale submergée parelmsx de crue. S’y ajoutent les sols
hydromorphes a mangrove qui caractérisent la sliklsesont gorgés d’eau, de couleur noire
ou gris noir et appartiennent au sous groupe dés s@mi tourbeux, salés, des régions
littorales chaudes intertropicales (Michel, 197 xis ce type de sol est plutdt limité dans le
delta ou se développent surtout les sols salinsaoalcalis, trés proches des sols
hydromorphes.
Maymard (1960)n Michel (1973) distingue dans le delta :

- lessolontchaks vifsaractérisés par les remontées salines visiblesréace ;

- lescrypto-solontchakssans efflorescences salines.
Bonfils et Faure (1957, 1958) Michel (1973) déterminent trois types de solsamcfion de

la durée de submersion et de I'importance de I'eggyoent :

40



- les sols a engorgement total et permanent soumikesaphénomenes de
capillarité a partir de la nappe phréatique peugnmde ; ils ne présentent
jamais d’efflorescences salines ;

- les sols a engorgement total et temporaire qui @iseant un trés fort
dessechement pendant une partie de l'année ; dseptent une structure
prismatique et des fentes de retrait profondegvyaporation favorise la
remontée du sel qui forment des efflorescencesché&men surface : ce sont
les tannes ;

- les sols a engorgement temporaire de profondeurreprésentent un type
intermédiaire entre les sols hydromorphes et less dmlomorphes ;
I’'hydromorphie est induite par les fortes fluctoats de la nappe phréatique.

En liaison avec la topographie, Maignien (1959) Aetdry (1961) in Michel (1973)
distinguent (fig. 16) :

- les sols brun rouge sur les parties hautes ;

- les sols bruns en bas de pente ;

- les sols hydromorphes dans les bas fonds.

dune fixée vallée

sol brun-rouge

sol brun

sol brun & taches

passage aux sols hydromorphes

riviere

r

o] .
L
]
]
1

150m

Figure 16: Répartition des sols en fonction de la topogiediapres AUdril), i96-1n Michel (1973)

Les sols subarides tropicaux et les sols ferrugineapicaux occupent les parties hautes ou
Dieri, non atteintes par les crues. Les sols sdbariropicaux sont représenteés :
- d'une part, par lesols bruns modaux et intergrades hydromorphas se
répartissent sur les bordures ouest et est duel&duiers ;
- et d'autre part, par lesols brun rouge sur sable et greslus largement

répandus sur les dunes bordant la plaine alluviale.
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En bordure de I'Océan Atlantique, notamment dangdeie sud-ouest du delta, dans le
Gandiolais, des sols minéraux bruts peu évoluésreatiles dunes littorales. En arriere plan
des dunes littorales et ogoliennes, s’étendentdésferrugineux tropicaux, en particulier les
sols non lessivés sur sable et goéissols dior.

Le modelé et la durée de submersion déterminersi @mncipalement, dans le delta, les

différents types de sols (fig. 17).
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Figure 17: Les différents types de sols du delta et deaksb vallée en fonction de la topographie et diilée
de submersion (d’aprés Michel, 1973)

Plusieurs auteurs dont Michel (1973), Diagne (19Zdyieren etl., (1990), distinguent :

- le falo: sols hydromorphes peu humiferes a pseudo-gleyogeupent les
berges du lit mineur du fleuve et de ses déflugitéssont toujours inondés par
les crues ;

- les hollaldés: sols peu évolués hydromorphes, a pseudo-gles¢ anviron
60% d'argile, formés par l'accumulation des dépbitsriaux lors de la
décantation des eaux de crue; ils sont inondés lgmrcrues faibles a
moyennes ;

- lesfaux hollaldés sols intermédiaires entre les fondés et lesatudk, ce sont
des vertisols argilo-sableux, avec une teneur @ileavariable entre 30 et

60% ; ils sont inondés par les crues moyennestésfor
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les fondés: sols peu évolués d’apport surtout sableux (7@sable, 30% d’argile) sur les

bourrelets de berge ; ils ne sont inondés quegsarés fortes crues.

Conclusion

Dans la plaine alluviale du delta du fleuve Sénégmldéveloppent surtout des sols salins ou a
alcalis, trés proches des sols hydromorphes. Lésntsbaks vifs, caractérisés par les
remontées salines en surface, se distinguent gptoesolontchaks sans efflorscences salines.
Les sols a engorgement total et permanent sontiscurdes phénomenes de capillarité, en
relation avec la nappe phréatique peu profonde nd présentent jamais d’efflorescences
salines. Les sols a engorgement total et tempaosaimesoumis a I'évaporation qui favorise la
remontée du sel : ce sont les tannes. L’hydromerdbs sols a engorgement temporaire est
induite par les fluctuations de la nappe phréatidjseconstituent un type intermédiaire entre
les sols hydromorphes et les sols halomorphes.eeges du fleuve jusqu’aux dunes du
Diéri, se succedent : le falo (toujours inondélparcrues), les hollaldés (inondés par les crues
faibles a moyennes), les faux hollaldés (inondésgsacrues moyennes a fortes) et les fondés
(uniguement inondés par les tres fortes crues)nikaau des dunes du Diéri, les sols brun
rouge occupent le sommet tandis que les sols menstrouvent en bas de pente. Ces sols
subarides tropicaux ne sont jamais submergés paué Les sols ferrugineux tropicaux ou
sols dior sont situés en arriere plan des durtesdies et ogoliennes.

En définitive, le delta du fleuve Sénégal présemtgroupe de sols tres diversifiés en fonction
du modelé, de la durée de submersion et de l'impod de I'engorgement. Les sols
hydromorphes tres représentés sont presque en mamgeasous l'influence des eaux. Leur
domaine de répartition est inadapté a I'habitat &iamcontrairement aux sols sableux des

dunes littorales ou du Diéri qui sont a I'abri deses du fleuve Sénégal.

1.4.La véqgétation et la faune

Le delta se trouve dans le domaine sahélien durbdssfleuve Sénégal ou la pluviométrie
annuelle est de l'ordre de 200 mm. La formationétalg typique est la steppe arbustive,
essentiellement composée d’épineux et de gramind@aselles, adaptés a I'aridité du climat.
Néanmoins, dans les cuvettes et les zones déprrasies, peuvent se développer des
écosystemes humides dotés d’une riche biodivesitédyent érigés en aires protégées (parcs
nationaux, réserves de faunes, sites Ramsar, fde&tsees), lieu de refuge d’'une faune, d’'une

flore et surtout d’une avifaune diversifiées.
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Les zones submergées et marécageuses du deltacsopges par une série d’écosystemes

humides qui se définissent en fonction de I'épaissie la couche d’eau : ils sont colonisés

par des végétaux aquatiques. Radoux (1894)ICN (1998) distingue dans ces écosystemes

le schéma type suivant :

I'eau libre sans végétation supérieure avec unetmd’eau épaisse ;

les prairies flottantes avec des hydrophytes lilm@sime Pistia stratiotes
Lemna sp Ceratophyllum demersuyretc. ;

les prairies a hydrophytes fixés et feuilles flotes qui fixent leurs racines sur
le sol :Potamogeton splpomea aquaticaetc. ;

les prairies immergées a hydrophytes flottantsixasftels quéNymphea lotus
Nymphea maculat&chinochloa stagnineetc. ;

la végétation semi aquatique ou hélophytes de Iberdanstitués ddypha
australis Phragmites australi®Oryza sp, etc. ;

les prairies humides a végétation herbacée compibs®etiveria nigritana
Vossia cuspidataCyperus sp Sporobolus robustysScirpus maririmus
Borreria verticillata, etc. ;

les formations denses a végeétation ligneuse comepo$&cacia nilotica

Tamarix senegalensiSalvadora persica

A proximité de Saint-Louis, la slikke régulieremesibmergée par la marée haute, est

occupée par une mangrove rabougrie, localisée #&Urade Dakar-Bango et au sud-ouest de

Saint-Louis, en allant vers Gandiole. Ces palémvigui se trouvent pres de la limite

septentrionale de leur aire de distribution, sa@partis comme suit (fig. 18) dans la zone
intertidale (Michel, 1973) :

Rhizophora racemosau palétuvier rouge a racines échasses poussessur
parties les plus basses de la slikke ;

Laguncularia racemosau palétuvier noir sur les parties moyennes ;
Avicennia africanaou palétuvier blanc a pneumatophores se trouve her

limite du schorre.
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Rhizophora racemaosa j Tamarix senegalensis
(palétuvier rouge)

{ l ‘fﬁ‘ ‘}
A 5 ‘q-
S s

Route Saint-Louis-Gandiole

Arthrocnemum glaucurm

Sesuvium postulastrum

i 1 { H > |h i I‘ _de

rrr ErLp Ly TR

- e i i Philoxerus vermicularis
ininia Racines asperges Sparobolaie

P {pneumatophores) (Sparabolus robustus)

SCHORRE
SLIKKE

Figure 18: Représentation schématique de la végétationldatedta du fleuve Sénégal
d’'aprés Naegele (1969),Michel (1973)

La steppe présente des variantes a I'échelle régiavu locale en fonction de la nature du
terrain. Les sols plus ou moins salés, sablo-limgreu argileux du delta, portent une maigre
steppe a halophytes qui est diversement compostmeiion de la nature du sol et du degré
de salinité (Michel, 1973) :

- les parties hautes des formations deltaiques, Burosableuses et trés salées,
soumises a une forte déflation éolienne sous taalies alizés en saison seche,
comportent une succession de nebkhas aplatiesellganient fixées par les
herbacésalsola baryosmat Sporobolus spicatudig. 19) ;

- les parties plus basses, au sol argilo-limoneugr&gent salé, portent souvent
une steppe arbustive composéeTdenarix senegalensist de grandes touffes
de Sporobolus robustus

- les fonds de cuvettes submergées pendant plusieisspar les eaux de crue,
accueillent des prairies aquatiqueSrgza barthii

Salsola baryosma

MNEBKHA, } Sporobolus spicatus

e et o 2 o AR A T

Figure 19: Steppe a halophytes dans la zone de Ross-Bgéfhjores Naegele, 1968 Michel, 1973)

La steppe se retrouve également sur les dunewlésovives (blanches) avec quelques touffes
de Cyperus maritimuset Sporobolus spicatusssociées a des plantes rampantes comme

Scaevola plumieyilpomea pes-capraet Alternanthera maritimaLe sommet des dunes
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littorales jaune ocre semi fixées, exposé aux slissSt occupé par une steppdristida
longiflora et Hyparrhenia dissoluta Par contre, les pentes plus a I'abri des verust s
peuplées de buissons et d’arbrisseaux comtagtenus senegalensiBarinari macrophylla

et Chrysobalanus orbicularis

A l'arriere des dunes littorales semi fixées, d&tia les Niayes, une série de dépressions
marécageuses peuplées par une végétation relgtaatactéristique des milieux humides du
Quaternaire récent. Trochain (1940) les rattachdamaine climatique sub guinédflaeis
guinensis Ficus congensjsPhoenix reclinataainsi que la fougér€yclosurus goggilodys
occupent le pourtour des Niayes. Les zones inongigek remontée de la nappe phréatique
sont colonisées pafFypha australiset Phragmites communitandis que le plan d’eau de
surface est couvert d’'une prairie aquatique congpagsétout dePistia stratioteset Nymphea
lotus

Les formations végétales des sols sableux du Dagstituent (en saison des pluies) de bons
paturages pour les bovins et les petits ruminaesséeveurs transhumants qui exploitaient
(avant les aménagements hydro-agricoles) les parc®ula plaine alluviale du delta et de la
vallée, aprés le retrait des eaux de crue (enrsaische).

Les écosystéemes humides du delta constituent égateam habitat propice pour la faune,
surtout aviaire, qui y trouve nourriture et refuddusieurs aires protégées, reconnues au
niveau international, y ont été érigées (tabli®,20).

Tableau 2 Statut de quelques aires protégées dans ledieftauve Sénégal

Sites Statut Date Superficie (ha)
NDIAEL Réserve Spéciale de Faune 1965 | 46 550
Site Ramsar 1977
DJOUDJ Parc National 1971 16 000
Site Ramsar 1977
Patrimoine Mondial par TUNESCO 1981
GUEUMBEUL Réserve Spéciale de Faune 1983 720
Site Ramsar 1986
LANGUE DE BARBARIE Parc National 1976 2000
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Figure 20: Quelques aires protégées dans le delta du flsamégalin Lavieren etal. (1990)

Selon Wetlands International (1996), les zones Hamconstituées par les trois marigots, la
Zone d’Intérét Cynégétique (ZIC) du Djeuss et guhes de Saint-Louis (vers Gandiole),
remplissent les criteres d’inscription en site Ram#wutrement dit, chacune de ces zones
accueille, a un moment donné, plus de 1% de lalptpn mondiale d’'une espece donnée.

La plupart de ces oiseaux sont des migrateurs noéil@es qui quittent 'Europe pendant
I'hiver pour la nidification ; mais on y retrouvgg@ement des oiseaux africains comme le
dendrocygne veuf, l'ibis falcinelle, le flamant epsetc. Les effectifs recensés sur la rive
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gauche du delta sont importants (UICN, 1998) pppo# au total dénombré en Afrique de

'ouest (tabl. 3).

Tableau 3 Effectifs comparés des populations d’'oiseawad’dans le delta du fleuve Sénégal et en Afrique de

'ouestin UICN (1998).

Espéces ou groupes d'espéeces Delta sénégalais) (1997 | Afrique de I'ouest (1996)
Pélicans blancs 5000 11 850
Grand Cormoran 1500 3500
Héron bihoreau 5100 3400
Cigogne noire 19 49

Spatule blanche 1018 1898
Flamants rose 20 800 28 500
Dendrocygne veuf 32 400 65 100
Canard pilet 53 500 70 300
Sarcelle d’été 153 000 280 000
Grue couronnée 148 620
Avocette 2 300 5000
Barge a queue noire 1800 10 100
Bécasseau cocorli 374 315
Chevalier combattant 100 000 176 000
Mouette a téte grise 2900 846
Sterne naine 123 174

Total especes confondues 418 000 870 000

Les berges plus ou moins colonisées par la végatatjuatique, les forétsAtacia nilotica

les prairies a nénuphars, les plans d’eau plus omsyprofonds, les berges vaseuses, etc.,

constituent des habitats propices pour l'alimeatstila reproduction ou le repos de ces

différentes especes (fig. 21).
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Figure 21: Les principaux habitats de la faune aviaire dargelta du fleuve Sénégal
d’aprés Lavieren et. (1990)

La plupart des grands mammiféeres, autrefois préséans le delta et la vallée du fleuve
Sénégal, ont disparu avec l'aridification du clineatla destruction de leurs habitats. Seuls
quelques rares spécimens subsistent encore ddamesraires protégées (tabl. Bar contre,
certains reptiles sont encore abondants.
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Tableau 4 Les mammiféres et reptiles dans le delta etli& du fleuve Sénégial UICN (1998)

Espéces Statut Localisation

Lamantin Rare

Cobe de Buffon Tres rare Haute vallée

Cobe des roseaux Disparu

Gazelle dama Elevage Réserve de faune de Gueumbeul
Gazelle dorcas Rare Parc du Djoudj, Ferlo

Gazelle a front roux| Rare Parc du Djoudj, Ferlo

Guib harnaché Trés rare Haute vallée

Hippopotame

Peu commun

Haute et moyenne vallée

Rare Delta
Hippotrague Disparu
Damalisque Disparu
Girafe Disparu
Phacochere Commun a trés commun Haute valléetat del
Lion Disparu
Panthere Disparu
Genette Peu commun Parc du Djoud;j
Civette Peu commun Parc du Djoud]
Chat de Libye Rare Parc du Djoud]
Hyéne tachetée Disparu
Oryctérope Rare Haute vallée
Chacal Commun Haute vallée et delta
Singe vert Peu commun, troupes localisées Réserf@eutie de Gueumbeul
Patas Assez commun, troupes localisées  Parc dupRéserve de faune de Gueumbe
Cynocéphales Disparu
Crocodile du Nil Commun Parc du Djoud;j

Varan de terre

Rare a peu commun

Varan du Nil Commun Tous les plans d’eau
Python de Séba Commun Parc du Djoud;j
Vipere heurtante Commun Parc du Djoud;j
Couleuvre sifflante Commun Parc du djoud;j

La faune ichtyologique bénéficie de l'augmentatidae la productivité¢ dans les zones

d’'inondation, au moment de la montée des eaux ue & cette période, la végétation et les

invertébrés terrestres sont abondants. Beaucougpétes de poissons d'eau douce se

reproduisent dans ces zones ou les températuremnhigs assez élevées sont favorables a la
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croissance des juvéniles. UICN (1998) distinguetrgugroupes d’especes de poissons en
fonction de leur cycle biologique :

- les espéces holobiotiques dont tout le cycle seutiédans le fleuve : c’est le
cas de toutes les especes d'eau douce ou contmehtales especes
strictement estuariennes;

- les espéces amphibiotiques a reproduction marg® sont la plupart des
espéeces marines dont les phases juvéniles et dtédmgénetrent dans le delta
et la basse vallée ; dans certains cas, la phasariesne est obligatoire dans le
cycle de I'espece ;

- les espéces dont la phase estuarienne sembleatacikt correspond plutot a
la recherche d’éléments nutritifs ;

- les especes qui semblent se reproduire aussi hiemeg dans la zone cdtiere,
gu’au niveau de I'estuaire.

Les especes d’eau douce se reproduisent dansulefiet ses défluents ainsi que dans les
zones d’inondation en période de crue. Beaucouleudies regagnent la basse vallée et le
delta a partir de la zone de Bogué-Podor ou s@desent exclusivement certaines especes.
La période de reproduction de certaines especgbalines dans le delta, se situe de janvier-
février a juillet-aoQt, avec un maximum en mai-juin

UICN (1998) a approximativement déterminé la fréuugede différentes espéces de poisson
dans quelques localités du delta. Les especesisgopdes plus fréquentes a Saint-Louis sont
Sardinella maderensisEthmalosa fimbriata Liza fascipinus Mugil cephalus Dasyastis
margarita, Saraotherodon melanotherpetc. A Richard-Toll Alestes dentexOreochromis
nigrodigitatus Bagrus bayadClarotes laticepsLabeo senegalensi$lydrocinus forskalii
etc. sont les especes les plus rencont@eschromis niloticusChrysichthys nigrodigitatys
Hydrocynus forskaljiAlestes dentexdemichromis fasciatyglarias anguilaris etc. sont les

especes les plus fréquemment rencontrées a Dagana.

Conclusion

Des zones submergées par les eaux du fleuve Sguggalen bordure des dunes du Dieri, se
développent divers écosystémes constitués d'espsogstales adaptées au biotope. Les
écosystemes humides sont colonisés par une pfatiante a hydrophytes libres comme
Pistia stratiotesou fixés commdpomea aquaticaOn y retrouve également des prairies
immergées a hydrophytes flottants ou fixés tels Nymphea lotusu Echinochloa stagnina

La végétation semi-aquatique de bordure compigymha australis Phragmites australis
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etc. tandis que les prairies humides sont colosipé@€Vetiveria nigritana Vossia cuspidata
Sporobolus robustysetc. Acacia niloticg Tamarix senegalensisSalvadora persica
constituent des formations végétales relativemenses.

L’interface fleuve-océan, la slikke, régulieremesnbmergée par la marée haute, comprend
une mangrove clairsemée, awbizophora racemosqui occupe les parties les plus basses,
Laguncularia racemosdes parties moyennesA&ticennie africandocalisée vers la limite du
schorre.

Les sols salés sablo-limoneux ou argileux sont pésypar une steppe composeée de diverses
espéeces adaptées a ces conditions. Les partiesshimés salées limono-sableuses sont le
domaine deSalsola baryosmat Sporobolus spicatud_es parties basses argilo-limoneuses
sont colonisées pafamarix senegalensisSporobolus robustusandis que les fonds de
cuvettes submergées par les crues, sont congtikugsairies aquatiquesGryza barthii
Quelques touffes déyperus maritimugt dlpomea-pes-capraeolonisent les dunes littorales
vives. Par contre, sur le sommet des dunes ligeraemi fixées, se développeistida
longiflora tandis que les pentes sont occupées Maltenus senegalensigarinari
macrophylla A I'arriere des dunes littorales, la série derdépions marécageuses des Niayes,
comprend une végeétation de type guinéen cofblaeis guineensjg-icus congensijg?hoenix
reclinata

Ces différents écosystémes qui constituent destatabpropices pour la reproduction,
'alimentation et le repos de la faune, ont engérldrcréation de plusieurs aires protégées
reconnues au niveau international. C’est le casRieserves Spéciales de faune du Ndiael
(46 550 ha) et de Gueumbeul (720 ha) ainsi queada Rational du Djoudj (16 000 ha). La
faune aviaire tres abondante dans ces aires, astitoc@e de migrateurs paléarctiques qui
quittent I'Europe pendant I'hiver pour la nidificat ; mais elle compte également des
oiseaux africains comme le dendrocygne veuf, I'falsinelle, le flamant rose, etc. En 1997,
48% des effectifs d’oiseaux recensés en Afriquéatdest étaient dénombrés dans le delta du
fleuve Sénégal.

Contrairement aux oiseaux, la plupart des grandsimigeres jadis présents dans le delta
comme la girafe, le lion, la panthere, I'hyéne &élk, les cynocéphales, I'hippotrague, le
damalisque, le cobe des roseaux, ont disparu. @Rebmme le lamantin, la gazelle dorcas,
I'hippopotame se sont raréfiés. Par contre queldqueges de singes comme les patas sont
encore présentes tandis que les reptiles (crocadil&lil, varan de terre, python de Séba,

vipere heurtante) sont assez abondantes.
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La faune ichtyologique comprend plusieurs groupespices caractérisés par leur cycle
biologique qui peut se dérouler exclusivement danleuve, en partie en milieu marin ou
alternativement dans les deux milieux. Certainpg@ss sont plus fréquemment rencontrées a
Saint-Louis qu’a Richard-Toll ou Dagana et viceseer

En définitive, la prise en compte de cette biodiiterdans la gestion de I'eau et la recherche
de solution aux inondations des localités cotiem@smme Saint-Louis, est nécessaire. Une
démarche intégrée est souhaitable pour prendrerapte les intéréts de la culture irriguée, la

protection des localités cotieres et la préseraad® la diversité biologique.

2. Le contexte socio-économigue

Les caractéristiques socio-économiques du deltaudibes dans la détermination des impacts
de la montée des eaux sur la population. Ainsi,snaborderons la démographie et les

activités économiques.

2.1. Les aspects démographiques

La zone d’étude se situe dans la région de SainisLqui compte trois départements :
Dagana, Podor et Saint-Louis. Elle correspond déwbant aux départements de Dagana et de
Saint-Louis (fig. 22).
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Figure 22: Découpage administratif de la région de Saintit.o

Ces deux départements couvrent une superficieQ$y &m?2 pour une population de 453 896

habitants (tabl. 5).
Tableau 5 Densité de population dans la zone d’étude. &UDPS (2003)

Population Superficie
Départements % Densité
Effectif % km? (habitants/km?)
Podor 190 757 29,6 12 947 68,0 15
Saint-Louis 237 816 36,9 879 4,6 271

Le département de Saint-Louis, le plus exposémdatée des eaux, est en méme temps, le
plus peuplé avec une forte densité de 271 hablkanig5% du territoire régional pour 40%

de la population). Le département de Saint-Louissssi de celui de Dagana et comprend la
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commune de Saint-Louis et les communautés ruraeS&ahdon et de Mpal (tabl. 6). Le
département de Dagana est composé des arrondigsateeibane (communautés rurales de
Mbane et Gaé) et de Ross-Béthio (communautés sutlal®oss-Béthio et de Rosso Sénégal).

Tableau 6 Répartition de la population dans les commuhesm®mmunautés rurales. SourdePS (2003)

Départements | Arrondissements Communautés rufalembiéod’habitants en 2001
Gaé 18 874
Mbane Mbane 29 042
Dagana _
Total arrondissement] 47 916
Ross-Béthio 45 794
Ross-Béthio  |Rosso Sénégall 24 156
Total arrondissement] 69 950
Gandon 38135
Saint-Louis Rao Mpal 18732
Total arrondissement] 56867
Population rurale 174 733
Communes Saint-Louis 174 017
Communes Dagana 25 245
Richard-Toll 64 874
Population urbaine 264 136
Total département 438 869

La zone d’étude couvre trois communes : Saint-LdRishard-Toll et Dagana. La commune
de Saint-Louis est de loin la plus peuplée avec Q74 habitants (cinquieme rang au niveau
national) contre seulement 64 874 pour Richard-@woll5 245 pour Dagana.

La commune de Saint-Louis, située entre le fleuvkOxzéan Atlantique, béatie par endroits
sur d’anciennes vasieres et présentant un relgefdsamoyenne inférieure a 2,5 m), s’avere la
plus menacée par les inondations. La ville, d’aboodstruite sur la partie insulaire, s’est
progressivement étendue a la périphérie (Sor)ngselement pour accueillir la population
rurale, a la suite de la crise économique engengereles deux grandes guerres. La
population passe ainsi de 48 800 habitants en a9l 204 en 1970 (DUA, 2003). L’'exode
rural s’est accentué pendant la période de sédwdes années 1970. Cette forte croissance
démographique fut a l'origine de I'émergence dertigms irrégulierement occupés, ne
correspondant a aucune norme d’urbanisation. Réjae 1960 et 1963, le quartier irrégulier
de Pikine a commencé a empiéter sur les zones shassenises aux inondations (DUA,
2003). A ce jour, ce phénomeéne se poursuit avecupation effrénée des parties visiblement
a risque (périphérie du marigot de khor), ceintsiréertes, par les digues mais qui sont
toujours sous la menace de la stagnation des eaytuies et de la remontée de la nappe

phréatique. L’occupation irréguliére des sites éspntait 36,6% de la surface habitée en 1998
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(DUA, 2003). Le rythme d’exécution du Schéma Dieectd’Aménagement et d’'Urbanisme
(SDUA) élaboré en 1975 n'a pas permis de stoppghinomeéne. Le SDUA, préconisait
'extension de la ville de Saint-Louis vers le diear de Ngalléle, situé sur des dunes
sableuses, plus a I'abri des eaux de crue et aeslations pluviales. Cette proposition est
reprise dans le nouveau Plan Directeur de I'Urbmai$PDU) pour I'horizon 2025 élaboré en
2003 et est en cours d’exécution.

La commune de Saint-Louis comprend 22 quartiers 4s899,16 ha) diversement peuplés

avec un mode d’occupation spatio-temporelle diffe(eabl. 7, fig.23).

Tableau 7 Répartition de la population de la commune datSauis par quartier
Source Service Régional de la Prévision et de la Stqtie (2003) et DUA (2003)

Quartiers Superhicie (n2) coNr?crgggiaons ‘[ Nombre c'habitants (DRTQ;IE)?e d’habitants/ha
Bas Guet Ndar | 1162 1371 12724 110
Haut Guet Ndar | 216 1069 9516 441
Bas Ndar Toute |41 346 3 860 274
Haut Ndar Toute | 18:2 558 3 587 197
Goxu MBacc 53,3 1355 12 829 241
Haut Nord 29,9 406 4418 148
Centre Nord 193 541 4 485 232
Sud 238 449 4518 190
Diamaguéne 46,8 1091 11 399 244
Sor Nord 41,7 840 11611 278
Balacoss 28,9 1247 5793 200
Darou ) 8400

Ndioloféne Nord | 442 891 6 151 139
Ndioloféne Sud | 1722 1158 10535 61
Léona 68,6 879 14 373 210
Eaux claires 46,8 1245 8 579 183
Pikine | 359 561 8 219 299
Pikinell 66.5 2011 20578 309
Pikine Ill - 1002 -

Khor 79,3 293 4 468 56
Dakar- Bango 38 469 4706 124
Ngalélle 21 192 3753 179
Total 17969 174 502
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Quatre groupes de quartiers se dégagent en fordiiolmmbre d’habitants :

les quartiers trés peuplés qui regroupent entré 6186 de la population
communale ; il s’agit de Pikine Il (11%), Léona (BBas Guet Ndar et Goxu
Mbacc (7%), Diamaguéne, Sor Nord et Ndioloféne §44) ;

les quartiers peuplés qui comptent 5% de la pdipula Haut Guet Ndar,
Darou, Pikine | et Eaux claires ;

les quartiers moyennement peuplés ou se retrou®@ntdu nombre total
d’habitants de la ville : Balacoss, Ndioloféne Ndsadid, Pikine Il et Bango ;
les quartiers les moins peuplés avec 2% de la popnl totale : Bas Ndar
Toute, Haut Ndar Toute, Haut Nord, Centre Nord, iKétoNgallele.

Quatre groupes de quartier se dégagent égalementoraiion de la densité de la

population (fig. 23) :

Conclusion

les quartiers caractérisés par une population deysse, supérieure a 300
habitants/ha : Haut Guet Ndar et Pikine Il ;

les quartiers denses, entre 200 et 300 habitantSbaNord, Bas Ndar Toute,
Diamaguene, Goxu Mbacc, Centre Nord, Pikine |, lzg¢d@alacoss ;

les quartiers moyennement denses, entre 100 eh&afants/ha : Haut Ndar
Toute, Haut Guet Ndar, Sud, Léona Il, Ngalléele, tHaard, Ndioloféne nord,
Dakar-Bango ;

les quartiers caractérisés par une faible densité&agopulation, inférieure a
100 habitants/ha : Ndiolofene sud, Khor, Daroujri@illl.

Les départements de Dagana et de Saint-Louis quéspmndent globalement a la zone

d’étude, couvrent une superficie de 6 087 km? pma population de 453 896 habitants. Plus

de 52% de cette population se trouve dans le d&partt de Saint-Louis qui n'occupe que

14% de la superficie totale, soit une densité de f#bitants/km2. Par contre, le département

de Dagana regroupe 48% de la population de la d@tede sur 86% de la superficie totale

soit une densité de 41 habitants/kmz.

La zone d’étude couvre trois communes : Saint-L,dRishard-Toll, Dagana. Saint-Louis, la

capitale régionale, est la plus peuplée avec 174@bitants soit 38% de la population totale

de la zone d’étude et 66% de la population comneur@étte commune qui est traversée par

deux bras du fleuve Sénégal, est en contact a@medn Atlantique et se caractérise par un

relief faible, en moyenne inférieur a 2,5 m: edigt sous la menace des inondations. La
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commune de Saint-Louis comprend 22 quartiers diveent occupés dans le temps et dans
'espace. La ville est d’abord construite sur latipainsulaire avant de s’élargir vers la
périphérie, dans la zone de Sor, avec l'arrivéesimasles populations rurales, d’abord a la
suite de la crise économique engendrée par les gieuxies guerres puis avec la sécheresse
intervenue dans le Sahel dans les années 1970zdress ainsi irrégulierement occupées
s’étendent sur les anciennes vasiéeres et reprémenen 1998, 37% de la surface habitée,
augmentant les risques d’inondation.

Des quartiers densément peuplés comme Pikine 19 (B&bitants/ha), Sor nord (278
habitants/ha), Pikine | (229 habitants/ha), Léor#d0( habitants/ha), Balacoss (200
habitants/ha) sont situés sur d’anciennes vasgrepermeéables et soumises a la remontée de
la nappe phréatique. Par contre, les quartiers gidl®le (179 habitants/ha) et de Dakar-
Bango (124 habitants/ha) qui ont une densité deulppn moyenne, sont situés sur des
dunes sableuses, plus a I'abri de la montée desetdavorables a linfiltration. De ce fait, la
stratégie d’extension de la commune vers ces gsct@uoposée dans le plan directeur
d’urbanisme élaboré en 2003, est tout a fait logiqu

2.2. Les activités économigues

L’économie de la région est encore dominée paratgwités rurales (agriculture, élevage
péche) qui occupent 70% de la population activepble agro-industriel est localisé dans le
département de Dagana.

L’ agriculture est tres diversifiée et se présente sous plusieures.

La culture irriguée (75 000 ha de terres aménagées par la SAED erilgss) est pratiqguée
dans le Oualo et les Niayes (du Gandiolais) ; lscipales spéculations pratiquées dans le
Oualo sont le riz, le sorgho, le mais, la tomatdghon et la patate douce. Le coton est
également réintroduit depuis 1996. Dans les Niai@gnon et divers |légumes sont cultivés.
Le riz atteint des rendements de 5 a 6 T/ha, le midlie sorgho tournent autour de 2 a 3 T/ha
tandis que la tomate produit en moyenne 20 a 38 [SRPS, 2003).

La canne a sucre et la tomate sont les princigalksres industrielles. La culture de la canne
a sucre est dévolue a la Compagnie Sucriere Sameg4CSS) qui produit en moyenne 850
T/an avec un rendement de 102 & 127 T/ha et pl@ @00 T de mélasse par an. La tomate
industrielle est gérée par la Société de Consexlieentaires du Sénégal (SOCAS).

Les cultures de décruesont pratiquées surtout dans le département dar@ade long des

berges du fleuve apres le retrait des eaux de Eilles concernent principalement le sorgho,
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le mais, le niébé, la patate douce et présenteat éwolution trés irréeguliere (tabl. 8).

L’activité est actuellement destabilisée par legesrimitées du fleuve.

Tableau 8 Evolution des cultures de décrue. SourEerection Régionale du Développement Rural (DRDR
de Saint-Louisn Service Régional de la Prévision et de la StqtistiSRPS) (2003)

Années | Départements Sorgho Mais Niébé Patate
Sup. (ha) | Prod. (T} Sup. (ha) Prod. () Sup. (Rod. (T)| Sup. (ha) | Prod. (T)
Dagana 1064 222 646 102 676 2488
1988/89 | podor 15107 9 666 48 42 2728 1599
Total Région |16 171 9 888 48 42 3374 1701 676 2488
Dagana 240 101 73 58 11 7 202 60
1991/92 | podor 1856 681
Total Région | 2 096 782 73 58 11 7 202 60
Dagana 964 552 5 1 292 73 2160 15 366
1996/97 | podor 4783 1387 - - 381 2751
Total Région |5 747 1939 5 1 292 73 2541 18117

La culture sous pluieest pratiquée dans les terres sableuses du Dadsiaest de plus en plus
marginalisée a cause de son caractere aléatoigepliecipales spéculations sont le mil,
'arachide, le niébé et le béref. Les superficiaftic@es sont trés variables d’une année a
lautre ; par exemple pour le mil, 20 711 ha oré émblavés en 1996 contre 3 405 ha
seulement en 2001 (SRPS, 2003). En tenant comptéemnemble des spéculations, les
superficies sont passées de 24 325 ha en 19974189365 ha en 2000 et 92 875 ha en 2001.

Les rendements sont en général faibles : le sodgipasse a peine 500 kg/ha tandis que

I'arachide faisait 300 kg/ha en 1990 contre 600@kg/ha en 2001.
L’élevage essentiellement des bovins et des petits rumiramtstitue une activité importante

dans la région de Saint-Louis (tabl. 9); il est ype extensif basé sur I'exploitation

saisonniere des paturages du Dieri. L'activité @ @ffaiblie par le développement des

aménagements hydro agricoles qui n’en ont passanfiinent tenu compte.

Tableau 9 Cheptel de la région de Saint-Louis. Sourbiespection Régionale de I'ElevageSRPS, 2003

Année | Départements Bovins|  Ovins Caprins Equins dAsinCamelins | Volailles
St-Louis 10000 | 8500 10 000 800 1500 90 15 000

2002 Dagana 70000 | 25000 | 35000 2700 9 50( 110 70 000
Podor 200 000 | 500 000] 550000 27000 47000 550 1 250000
Total 280000 | 533500{ 595000 30500 580Dp0 750 1 335000

La Pécherevét deux formes dans la région.

La péche continentalesst pratiquée le long du fleuve Sénégal, des miErigéfluents et des

lacs. Jadis tres dynamique, I'activité occupaib@0 pécheurs en 1974 ; ce nombre est estimé
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entre 2000 et 2500 en 2001 (DUA, 2003). La raretédisson dans ces zones, suite a la
sécheresse et a la mise en place des ouvragesdynitroles a entrainé son déclin.

La péche maritimese développe dans le département de Saint-Logisntsllement au
niveau des quartiers et des villages localisédasiutangue de Barbarie. La quasi-totalité de
ces populations s’y adonnent. Elle occupait plug @800 pécheurs en 2001 ou la production
fut de 32 751 T de poissons pour une valeur de26r2lllions de FCFA (SRPS, 2003). La
péche fournit en moyenne 26 553 T de poissonsrpau® autres régions du pays.

Le tourisme : la région de Saint-Louis est la quatrieme desitim touristique du pays aprés
celles de Dakar, Thiés et Ziguinchor. L’activitauistique est essentiellement circonscrite
dans la commune de Saint-Louis et ses environswiicencentrés pres de 90% des réceptifs.
L'1le de Saint-Louis, classée patrimoine mondial [HdNESCO, les parcs de faune, les zones
de chasse et les sites historiques constituemprriesipales attractions. Le tourisme a génére 4
milliards de FCFA en 1996 et produit 275 emploiecis.

L'industrie : Elle est surtout constituée d’entreprises agdustrielles concentrées dans le
département de Dagana ; il s'agit principalemenifudgne de sucre de la CSS, des usines de

transformation de la tomate de la SOCAS, de rized&agro-services, etc.

Conclusion

L’économie de la région est surtout basée sur désitas rurales comme l'agriculture,
I'élevage et la péche qui occupent 70% de la pojniactive. De ce fait, a I'exception de la
péche maritime, elles sont surtout développées @adépartement de Dagana. L’agriculture
est pratiguée sous forme irriguée dans la plairaviale, avec comme principales
spéculations le riz (5 a 6 T/ha), la canne a s(d@ a 127 T/ha), le sorgho (2 & 3 T/ha), le
mais (2 a 3 T/ha), la tomate (20 a 30 T/ha), I'omgra patate douce. 75 000 ha de terres sont
ameénages par la SAED et les privés. Les culturegedrie pratiquées exclusivement dans le
département de Dagana concernent le sorgho, le teai$bé, la patate douce ; elles sont
moins importantes depuis la mise en place des sdigtedes barrages qui réduisent les
superficies inondées par les crues naturellescukgres sous pluies du mil, de l'arachide, du
niébé, du beref, ont régressé avec la sécheresswenue dans le domaine sahélien. Les
superficies cultivées de mil ont été six fois mamgortantes entre 1996 (20 711 ha) et 2001
(3405 ha). En ce qui concerne I'élevage, 88% (festds de bovins de la zone d'étude, se
trouvent dans le département de Dagana ; ce claffrele 75% pour les ovins, 77% pour les
caprins, 86% pour les asins, 55% pour les camadin82% pour la volaille. La péche

continentale a également beaucoup régressé avéduation des zones de reproduction des
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poissons. Le nombre de pécheurs est cing fois moipsrtant en 27 ans ; il est passé de
10 000 en 1974 a environ 2000 en 2001. Quant adagomaritime, elle est pratiquée dans le
département de Saint-Louis par les populationsadeahgue de Barbarie (Guet Ndar) et des
villages situées le long du littoral. En moyennegspde 25 000 tonnes de poissons sont
annuellement fournis aux autres régions du pays.

Les monuments et autres sites historiques ainsi'tigede Saint-Louis, classée patrimoine
mondial par TUNESCO et les parcs de faune, conéitt a faire de la région la quatrieme
destination touristique du pays.

Les industries sont peu développées et sont rapgeesepar des entreprises agro-industrielles
localisées dans le département de Dagana comnusiless de sucre de la CSS et de tomate
de la SOCAS.

I. La présentation des données

Plusieurs types de données provenant de diversgseso(tabl. 10pnt été utilisés dans le
cadre de ce travail. La pertinence des résultatsnas et des conclusions tirées, dépend
fortement de la qualité de ces données.

Les données relatives au climat (pluviométrie, térafure, insolation, évaporation) sont pour
la plupart, directement recueillies aupres de lae®ion de la Météorologie Nationale
(DMN). Celles de la station de Labé en Guinée mnonent de la littérature. Les données
climatiqgues sont nécessaires dans la caracténsdés conditions hydrologiques de la zone
d’étude. L'exploitation des données pluviométrig@epermis de déterminer des périodes
d’abondance et des périodes déficitaires, qui sontélées aux flux hydrologiques. Une
grande variabilité interannuelle de la pluviométieegalement été mise en évidence. Les
données pluviométriques sont surtout recueilliegsssforme de totaux mensuels a partir
desquels nous avons calculé les moyennes mensatlles totaux annuels. La lecture et la
transmission des données peuvent constituer desesod’erreur ; mais dans I'ensemble, le
réseau de la Météorologie Nationale s’est moderraséc I'acquisition de stations
automatiques, accompagnée d’'un parc informatigeguat qui permet une meilleure gestion
des bases de données. Les conclusions issuesiméat des données climatiques sont
fiables.

Les données hydrologiques, océaniques et topograghisont les données essentielles
utilisées dans cette étude. Les données de haulteas sur le fleuve Sénégal sont des

moyennes journaliéres a partir desquelles noussavalculé les valeurs annuelles. Elles sont
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collectées sur une période pluri décennale (aui@eRégional de I'Hydraulique de Saint-
Louis) et permettent d’'identifier, par des méthod&gistiques, les niveaux d’eau du fleuve
susceptibles d’engendrer des inondations dansllia de Saint-Louis (crues décennale et
centennale). Les plus anciennes données de ceittepedivaient souffrir d'imprécision au
moment de la collecte sur le terrain et pendansdiie. Mais elles ont été corrigées et
harmonisées dans la monographie du bassin du fleéwégal (Rochette, 1974). Leur fiabilité
a augmenté actuellement du fait de la modernisgiogressive des stations qui sont dotées
d’'un systeme de transmission plus efficace. On pewdi parfaitement accorder une grande
confiance a la valeur des crues décennale et cadeed Saint-Louis calculées a partir des
données de hauteur d’eau. Il en est de méme dés dé&surés dans les différentes stations ;
ils ont permis de calculer les flux d’eau a laistatle Bakel dans le bassin supérieur et a celle
de Dagana, a I'entrée du delta.

Les données océaniques sont exclusivement tiréds litecrature ; les niveaux d’élévation
prévue de la mer d’ici a 2 100, utilisés dans aedil, sont issus des modeles de prévision du
Groupe Intergouvernemental d’Experts sur les Chaweges Climatiques (GIEC). Leur
précision releve de la qualité des modeles utilgpdisont connu une nette amélioration ces
derniéres années.

Les informations hydrogéologiques ont été tiréedadittérature, en particulier a partir des
rapports du projet « eaux souterraines, OMVS/USAlIDelles proviennent essentiellement
d’'un dense réseau de piézometres captant surtoadlehes du Quaternaire et du Continental
Terminal dans la zone de Dagana. Elles ont surfmrmis de décrire le contexte
hydrogéologique (relation entre aquiféres, systéimeecharge et de drainage de la nappe
superficielle, influence du cours d’eau, des pénieghydro-agricoles et des cuvettes).

Les données spatiales comme les images sateBitdiemdsat ETM+ : 30 m x 30 m) et les
photographies aériennes (1/60 000) présententirdésd au niveau de la résolution spatiale.
Cependant, a I'échelle de la zone d'étude, les @wmagonnent une bonne appréciation
d’ensemble ; elles ont permis de réaliser la caajgigie de I'occupation/utilisation du sol a
partir de laquelle, les zones inondables les @usarquables ont été repérées. Elles gravitent
essentiellement aux alentours de la commune de-Bauns, permettant ainsi de concentrer le
travail dans ce secteur. Les photographies aérsenmeété tres utiles dans la délimitation des
différents quartiers de la ville, nous donnant ialagossibilité de faire les analyses a cette
échelle.

Les données analogiques comme les cartes topoguegshutilisées pour la toponymie et

I'acquisition de certaines couches de vecteurgésypistes,...) datent des années 1950 ; elles
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ne sont pas tout a fait actuelles et sont dispesjl@du meilleur des cas, a I'échelle du 1/50000.

Mais, complétées par les données spatiales plentes; elles fournissent des informations

appréciables sur I'occupation du sol et sont ttiéssupour les travaux de terrain.

Les levées topographiques au 1/10 000 réaliseebQidi/S en 1980 sur la ville de Saint-

Louis sont également précises ; elles comportesitcdarbes de niveau équidistantes de 1 m

et des points cotés qui ont permis de confectionnaviodele Numérique de Terrain (MNT)

fiable sur la commune. La détermination des sugiediinondées dans les quartiers de la

commune par différents niveaux de montée combiree ehux du fleuve et de I'Océan

Atlantique est faite a partir de ce MNT.

Les données socio économiques relatives a la déxploigr et aux activités économiques dans

la zone d’étude, ont été collectées au serviconadjide la statistique a Saint-Louis. Elles ont

surtout servi a déterminer la densité de la pojurigtar quartier dans la commune de Saint-

Louis. Ce parametre est important dans I'évaluatannombre de personnes sinistrées a

partir des superficies inondées par la montée ales @ans les différents scénarios.

Tableau 10 Synthese des données utilisées

ur

Types de Nature Stations Période Résolution/ Sources/Origines Source d'erre
données des données ou ouvrages Echelle, ou d’imprécision
de collecte niveau possible
d’acquisition
Climatiques | Pluviométrie Bakel 1950-2004 Totale Direction de la| Erreur de lecture
(mm) Kédougou 1950-2004 mensuelle et Météorologie Nationalg de transmissior]
annuelle (DMN) et/ou de saisie
Richard-Toll 1962-2000
Saint-Louis 1892-2004 Olivry  (1892-1900) et]
DMN (1900-2004)
Labé 1923-1993 Moyenne Coly (1996)
mensuelle
Evaporation Bakel 1980-2000 Moyenne Direction de la
Piche (mm) Kédougou 1953-2001 mensuelle Météorologie  Nationalg
Saint-Louis 1951-2002 (DMN)
Labé 7 ans Rochette (1974)
Insolation Bakel 1984-2001 Moyenne Direction de la
(heures) Kédougou 1967-2002 mensuelle Météorologie  Nationalg
Saint-Louis 1951-2003 (DMN)
Labé 5 ans Rochette (1974)
Température Bakel 1980-2001 Moyenne, Direction de la
(°C) Kédougou 1962-2001 minimale, Météorologie  Nationalg
Saint-Louis 1950-2002 | maximale (DMN)
Labé 1971-1980 | mensuelle Coly (1996)
Hydrolo- Hauteur d'eau|l Bakel 1904-2004 Moyenne Service Régional  dg
giques (m IGN) Dagana 1903-2004 | journaliere 'Hydrauligue a Saint-
Saint-Louis 1964-2003 Louis

64



Débit (n/s) Bakel 1904-2004 Moyenne
journaliere
Dagana 1903-1989 Moyenne Direction de la Gestion et
journaliere de la Planification des
Ressources en Ed
(DGPRE)
Océano- Niveau marin| A I'échelle Modéles de prévision Modéles
graphiques (m) mondiale (GIEC, 2001)
Spatiales Images Landsat ETM+ Octobre 1999 30 m x 30 m | Base de données du CSE| Correction
satellitaires Landsat ETM+ | Juin 2002 30mx30m géométrique,
classification
Photographies 1998 1/60 000 Service du Cadas'r%nterprétation)
aériennes (Dakar)
Cartogra- Cartes topogra{ Feuilles de Saint{ 1950 1/50 000 Direction des TravauX Ancienneté de I
phiques phiques Louis (4a, 4b, 2c, Géographiques et donnée, échelle
2d, 2a, 2b) 1950 Cartographiques (DTGC)
Feuilles de Lougq
(3b, 4a, 4b, 3d, 4c
4d)
Feuilles de Saint{ 1950 1/200 000
Louis, Lingueére,
Dagana, Louga
Levées 1980 1/10 000 OMVS Numérisation
topographiques
Socio-écono-| Démographi Population, 2001, 2002 Départements | Service Régional de la Erreur de lecture
miques ques densité de Saint-Louis| Statistique de transmission
et de Dagana et/ou de saisie
Agricoles Production, 1988, 1991,| Départements
rendement 1996, 2002 de Saint-Louis
et de Dagana
Sociales Nombre de 1998 Commune de Service régional dy
sinistrés (suite au Saint-Louis développement Social
inondations)

Les conditions climatiques a I'échelle du bassin dileuve Sénégal

Dans ce chapitre, nous tenterons de montrer |émite (apports et pertes) des paramétres

climatiques sur les écoulements dans le bassinlalve Sénégal. Les écoulements sont

caractérisés par plusieurs parametres lieés d’'urteapabassin versant (pente, fond de vallées,

nappe, irrégularité, etc.) et d’autre part aux ¢k climatiques. La prise en compte de tous

ces parametres étant complexe par rapport a notle,&hous nous limiterons a I'exploitation

des données climatiques liées au bilan hydriquééchelle du bassin versant du fleuve

Sénégal. Les éléments du climat jouent un roldesiilan hydrique, a divers degrés et par

différents mécanismes. Les principaux parameétresnquis aborderons, a I'échelle du bassin

versant du fleuve Sénégal, sont la pluviométri¢emapérature, la durée d’insolation, les vents
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et I'évaporation. lls varient sensiblement en famcttdes saisons et dans les différents

domaines climatiques du bassin du fleuve Sénégal.

Un systeme de collecte de données climatiques dle g plus efficace

Pendant I'époque coloniale, les structures du o@peiment rural (Eaux et Foréts,
Agriculture, Elevage) et les instituts de rechercbmme 'ORSTOM (actuellement IRD), ont
essentiellement assuré la collecte des donnéeatijues dans les différents pays du bassin
du fleuve Sénégal. Aprés les indépendances, carélié dévolu, dans les différents pays, aux
Directions Nationales de la Météorologie (DMN) dadisposent d'un réseau de stations
hiérarchisées a I'échelle nationale.
Ainsi, on distingue en fonction des parametres missiselon la classification de
I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM), lgsitsons :

- synoptiques qui mesurent I'ensemble des paramétreatiques ;

- climatologiques qui mesurent les températures mabeisnet minimales ainsi

gue la pluviométrie quotidienne ;
- agro-météorologiques qui mesurent la pluviométagempérature, 'lhumidité
relative, les vents.

A cela s’ajoutent les postes pluviométriqgues qunnégistrent que les quantités de pluies
guotidiennes.
La station pluviométriqgue de Saint-Louis (Sénégaigée en 1854, est la plus ancienne dans
le bassin du fleuve Sénégal. Dans les autres papsiskin, les premiéeres stations sont créées
a Kayes au Mali en 1895, a Kaédi en Mauritanie®0blet a Labé en Guinée en 1918.
La création d'institutions comme le Comité Inteatstde Lutte contre la Sécheresse au Sahel
(CILSS) et I'Agence pour la Sécurité de la NavigatiAérienne (ASECNA), a permis la
collecte et la gestion de données climatiques éhéle sous régionale. Ceci a engendré la
mise en place de banques de données favorisambeifieure accessibilité et une plus grande
diffusion de l'information. Les stations entiererh@utomatisées sont encore rares mais des
efforts importants ont été consentis dans la tr&sson des données, a la faveur du

développement des moyens de communication etrderfnatique.
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Trois grands domaines climatiques dans le bassinflduve Séenégal

Le gradient pluviométrique croissant du nord au dudassin du fleuve Sénégal, détermine

trois grands domaines climatiques Sow (1984) :Isahéoudanien, guinéen (fig. 24).
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Figure 24: Les différents domaines climatiques du bassiflalive Sénégal (d’aprés Sow, 1984)

le domaine sahélienqui occupe pratiqguement la moitié nord du bas$énla
latitude 15° 00’ Nord au-dela de 17° 00’ Nord eiiglobe toute la partie du
bassin au nord de Bakel jusqu’au delta ;

le domaine soudanien nord et suwtk la ligne incurvée entre les latitudes 12°
50" Nord et 11° 50’ Nord jusqu’a la latitude 15°'ORord ; le domaine
soudanien sud comprend le nord du Fouta Djaloa pattie ouest du plateau
mandingue tandis que le domaine soudanien nord létenfe reste du haut
bassin jusqu’a Bakel ;

le domaine guinéenjui constitue la zone la plus pluvieuse, compeste la
latitude 10° 50’ Nord et la ligne légerement incewnord-ouest-nord a sud-
est-sud, entre 12° 50’ Nord et 11° 50’ Nord ; ipkoe tout le Fouta Djalon

jusqu’a Dakka Saidou.
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Afin de faire ressortir ces contrastes, nous etitias les données de la station de Saint-Louis
et Richard-Toll dans le domaine sahélien, Bakesdardomaine soudanien nord, Kédougou
dans le domaine soudanien sud et Labé dans le dergainéen (fig. 25).
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Figure 25: Les stations de collecte de données climatigtibsées

Cependant, nous n'avons pu accéder directemenuxjudannées des stations situées au
Sénégal (Saint-Louis, Richard-Toll, Bakel et Kédau)g C’est donc a travers la littérature
gue nous avons obtenu partiellement des donnéésibéren République de Guinée.
L’ensemble du bassin est marqué par l'alternanc@ed’saison seche et d’'une saison des

pluies dont la date d’installation et la durée @atidans les différentes zones climatiques.

1. La pluviométrie

Dans ledomaine sahélien nous utiliserons les données des stations de-Baiirs et de

Richard-Toll, situées presque respectivement atréextes sud-ouest et nord-est de la zone
d’étude, pour analyser la pluviométrie. L'obserwatid’'une longue série de données
mensuelles (1892-2004) sur la station de Saintd,omiontre que les pluies débutent

généralement en juin et se prolongent jusqu’enbmetfAnnexe 1, tabl. 1, fig. 26).
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Figure 26: Pluviométrie moyenne mensuelle a la stationaatg ouis (1892-2004).
M. Sall (2006) Source des donné&ivry (1982) et Direction de la Météorologie tidamale (DMN)

Quelques faibles précipitations sont égalementgestrées pendant la saison séche froide
(décembre a février). Ces pluies de « heug » sordrisées par des invasions épisodiques
d’air polaire issu de la zone tempérée (Planch886)L Leur quantité est généralement faible
mais est plus importante le long et a proximité déges. Le mois d’avril est le moins
pluvieux avec une moyenne mensuelle de 1,36 mniaspériode 1892-2004 tandis que le
mois d'aodlt est le plus humide avec une moyennesuedie de 134,13 mm. La pluviométrie
totale mensuelle la plus faible est de 0,1 mm eteagegistrée en saison séche ou avant
linstallation définitive des pluies (mars, févriemai ou juillet). La pluviométrie totale
mensuelle maximale s’éleve a 769,5 mm enregistnéao@it 1928 ; si nous excluons cette
donnée qui peut étre discutable dans la zone sainélj la valeur maximale mensuelle se situe
a 290,2 mm notée en 1949.

La pluviométrie est également marquée, dans la zaielienne, par une tres grande
variabilité dans le temps et dans I'espace. Leilpdefla station de Saint-Louis, entre 1892 et

2004 illustre I'instabilité interannuelle des qutég de pluie enregistrées (fig. 27).
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Figure 27: Variation interannuelle de la pluviométrie &tation de Saint-Louis entre 1892 et 2004
M. Sall (2006) Source des donné&livry (1982) et Direction de la Météorologie thtmale (DMN)

La pluviométrie annuelle la plus forte de 1 139 est enregistrée en 1928. Si cette année
exceptionnelle est exclue, la valeur annuelle malans’éleve a 674,9 mm et est notée en
1912. Entre 1892 et 2004, la pluviométrie totalgllzs faible a la station de Saint-Louis est
de 59 mm et est enregistrée en 1992.
L’écart par rapport a la normale 1961-1990 (260 mermet de distinguer, a partir du profil
de cette station, deux périodes pluviométriques distinctes (fig. 28):

- une phase « humide » avant 1970 ;

- une phase « seche » qui s’est mise en place aprés 1
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Figure 28: Ecart de la pluviométrie totale annuelle (1889®4) a la normale 1961-1990 a Saint-Louis
M. Sall (2006)

Chaque phase est marquée par une forte fluctuatterannuelle de la pluviométrie. C’est
ainsi gu'avant 1970, les années 1896 (169,3 mn1)3 1950,1 mm), 1914 (143,7 mm), 1931
(164,3 mm), 1942 (173,5 mm), 1959 (192,5 mm), ematueres, peuvent étre considérées
comme des années seches qui succedent générakediantres plus pluvieuses. Mais 'écart
a la normale au cours de cette période, tourneuawt®e -50% sauf en 1913 et 1914 ou |l
atteint respectivement —73% et —81%. Les annéeplisshumides de cette phase d’avant
1970, peuvent étre représentées, en partie, p& (583 mm), 1906 (595,5 mm), 1912 (674,9
mm), 1918 (663,5 mm), 1928 (1139,4 mm), 1943 (59&y7), 1957 (510,9 mm), 1969 (531
mm). Au cours de cette phase « humide », la réjparttemporelle des pluies semble plus
satisfaisante avec une moyenne de 31 jours de. fh@ipendant, deux années consécutives
peuvent présenter une physionomie trés différerge napport aux quantités de pluie
enregistrées comme 1912-1913, 1928-1929, 1942-1943.

Apres 1970, la période « séche » s’installe, stntmarquée par les années 1972 (152,1 mm),
1977 (102,3 mm), 1983 (99,7 mm), 1984 (109,1 mm)}x2 (59 mm). Ici, les écarts a la
moyenne sont trés élevés avec un maximum de —3dttelat en 1992 ; Mais les années 1983
(-161 %), 1984 (-138 %), 1977 (-154 %) restent théficitaires. Dans cette phase, les années
1975 (389,4 mm), 1981 (335,8 mm), 1987 (342,7 n1838 (340,3 mm), 1994 (284,3 mm),
1995 (315,2 mm), 1999 (360,5 mm), 2003 (351,4 men)vpnt étre considérées comme
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relativement humides. Deux années consécutivesepélggalement étre trés contrastées
comme lillustrent 1969 et 1970, 1974 et 1975, 187&977, 1991 et 1992. Dans cette phase
plus séche, la répartition temporelle de la pluvétie constitue aussi un facteur limitant avec
une moyenne de 25 jours de pluie. Une légere epsstout de méme notée a partir de 1994
sans pour autant atteindre les proportions desearmémides d’avant 1970.

La variabilité spatiale de la pluviométrie peuteétnise en exergue a travers la comparaison
des quantités annuelles enregistrées au niveastaliens de Saint-Louis et de Richard-Toll
entre 1962 et 2000, situées presque respectiveai@nimites sud-ouest et nord-est du delta
(Annexe I, tabl. 2, fig. 29).
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Figure 29: Variations spatiales de la pluviométrie danddéia du fleuve Sénégal (1962-2000)
M. Sall (2006) Source des donnég&srection de la Météorologie Nationale (DMN)

La pluviométrie totale annuelle est dans 79% desptas importante a Saint-Louis qui se
trouve sur la cote qu’a Richard-Toll située plukirdérieur. Entre 1962 et 2000, seules les
années 1965, 1976, 1977, 1978, 1979, 1986, 199032 ont été plus humides a Richard-

Toll gu’a Saint-Louis.

Conclusion

En définitive, au niveau du delta, dans la zonetlsatme du bassin du fleuve Sénégal, la
pluviométrie totale enregistrée annuellement dddm de Saint-Louis entre 1892 et 2004, va
d’'un maximum de 1 139,4 mm (en 1928) ou de 674,9 (em1912), a un minimum de 59
mm en 1992. En moyenne, la pluviométrie totale atawenregistrée a Saint-Louis sur cette

période est de 335 mm. Cette grande variabilitéramnuelle est symbolisée par I'écart par
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rapport a la normale 1961-1990 (260 mm) qui permteetlistinguer une période relativement
humide avant 1970 ; dans cette phase, I'écarin@riaale atteint des extrémes de 77,18% en
1928 et de 61,48% en 1912. Apres 1970, la tendast@lutét séche avec un écart a la
normale majoritairement négative qui affiche unr@&xte de — 341% en 1992. Dans cette
phase, I'écart positif de 33,23% le plus imporesitnoté en 1975. Mais vers la fin des années
1990 et le début des années 2000, la tendance éeare est positive surtout avec les années
1994 (8,55%), 1995 (17,51%), 1999 (27,88%), 20008%) et 2003 (26%), correspondant a
la recrudescence des inondations des localitédreétcomme Saint-Louis. Sur le plan spatial,
la pluviométrie annuelle est dans 79% des cas ipipsrtante sur la cote, au sud-ouest du
delta qu'a I'intérieur, dans le nord-est.

Le domaine soudanierconstitue la transition entre le domaine sahdienord et le domaine
guinéen plus humide au sud. Nous utiliserons lemnées des stations de Bakel dans le
domaine soudanien nord et celles de Kédougou @athsnhaine soudanien sud pour mettre en
évidence la disparité entre ces deux zones.

Les histogrammes des deux stations sur la périe86-2004, montrent que les pluies sont
effectivement plus importantes a Kédougou dan®itee zud soudanienne qu’a Bakel dans la
partie nord (Annexe 1, tabl. 3 et 4, fig. 30).

O Bakel BKédougou
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Figure 30: Pluviométrie moyenne mensuelle aux stations aeeBet de Kédougou (1950-2004)
M. Sall (2006) Source des donné&srection de la Météorologie Nationale (DMN)
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Le mois d’aodt est le plus pluvieux dans les demxes avec Bakel qui atteint une moyenne
mensuelle maximale de 187,74 mm contre 324,70 mum édougou ; soit 42% de plus dans
cette derniere station. La quantité de pluie totaénsuelle la plus élevée de 384,8 mm est
enregistrée en aolt 1967 a Bakel. C’est cette n@mée que la pluviométrie totale annuelle
de 899,9 mm, la plus forte, est enregistrée datte station. Le minimum mensuel de 0,2 mm
est enregistré avant l'installation définitive dedaison pluvieuse. Par contre, le minimum
annuel de 260,9 mm est enregistré en 1984 a Bakel.

Dans la méme période (1950-2004), la pluviométialé mensuelle maximale de 605,7 mm
est enregistrée en aolt 2003 a Kédougou, année cankl de délestage a été ouvert sur la
Langue de Barbarie pour éviter le débordementelwé sur la commune de Saint-Louis. Par
contre, le minimum mensuel de 0,1 mm est enregéstadt I'installation des pluies. Mais le
total annuel le plus élevé de 2 160,1 mm est notEd®4 a Kédougou tandis que le minimum
annuel de 805,5 mm se situe en 1990.

Par ailleurs, les pluies interviennent plus t6t i(@akédougou, juin & Bakel) que dans le
domaine sahélien et restent importantes en octabedles dépassent 100 mm a Kédougou.
Les quantités maximales mensuelles sont égalemerdgistrées en aolt mais sont
supérieures de 25% a Bakel et de 52% a Kédougotapport a Saint-Louis située dans la
zone sahélienne. De méme, les totaux maximaux &eaet de 25% plus élevés a Bakel et
de 69% a Kédougou gu’a Saint-Louis.

Néanmoins, les tendances de la pluviométrie vamams le méme sens dans le domaine
soudanien sud et dans le domaine sahélien. A Ké&dpuentre 1950 et 2003, I'écart a la
normale 1961-1990 (1193 mm), montre une périodeidmiravant 1968 (fig. 31), ponctuée
par quelques années déficitaires comme 1956 (106) 4059 (1116,7 mm), 1967 (1078,6

mm).
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Figure 31: Ecart de la pluviométrie totale annuelle a lanmale 1961-1990 a Kédougou. M. Sall (2006)

A partir de 1968 (1051,6 mm), s’installe une péeiatd déficit pluviométrique qui atteint des
valeurs extrémes en 1983 (833,3 mm) et 1990 (80H5%. L’année 1991 marque une période
pluviométrique plus favorable, comparable, a palirl998, aux années d’avant 1968. Cette
période de reprise pluviométrique des années 1900-2orrespond a la recrudescence des
inondations des localités cotieres comme Saint4.oui

Le domaine guinéen est le domaine le plus pluvieux d'ou provient $estiel des
écoulements du fleuve Sénégal. La station de LabéGuinée, donne sur la période 1923-
1993, une pluviométrie totale moyenne annuelle 888 mm. Le tracé de son histogramme
montre que les pluies démarrent encore plus tétpquiut ailleurs dans le bassin, en mars-

avril et se prolongent jusqu’au mois de novembrnen@xe 1, tabl. 5, fig. 32).
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Figure 32: Pluviométrie moyenne mensuelle (mm) a la statiehabé (1923-1993). M. Sall (2006)

La pluviométrie moyenne mensuelle maximale de 36&8n est enregistrée au mois d’aolt
tandis que la valeur moyenne mensuelle minimald.,86 mm est notée en janvier sur la
période 1923-1993. La pluviométrie totale mensuddleplus éleveé de 591 mm, est
enregistrée au mois de juillet sur la période 19283 a Labé ; le total mensuel minimal pour

la méme station est de 12 mm et est enregistrég@ide mai, en début de saison pluvieuse.

Conclusion

Ces quantités de pluies enregistrées dans lesatiffésecteurs du bassin du fleuve Sénégal
vont contribuer a constituer les écoulements duvBeSénégal. Les zones guinéenne et
soudanienne apportent les plus fortes contributidhise pluviométrie totale moyenne
annuelle d’environ 1 638 mm a été mesurée a lostde Labé, dans la zone guinéenne entre
1923 et 1993. A la station de Kédougou, dans |l smudanienne sud, un total moyen annuel
de 1 361 mm est enregistrée entre 1950 et 200dapp®rt n'est pas linéaire et a connu une
baisse globalement réguliere entre 1950 et 1990a @luviométrie totale moyenne annuelle

est de 1 117 mm. Il a augmenté entre 1990 et 2004 giteindre 1 271 mm. Cette derniere
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période est marquée par les débordements du fleénégal et la stagnation des eaux de pluie
qui ont inondé la ville de Saint-Louis notamment1&94, 1998 et 1999. Entre 1950 et 2004,
la station de Bakel, dans le domaine soudanien acedregistré un total moyen annuel de
551,3 mm. Cependant, ces quantités d’eau serontésuite soumises a des pertes induites

par I'évaporation favorisée par les températutgsdlation et les vents.

2. Les températures

L’étude des températures relevées dans les stadiesmslifférents domaines climatiques du
bassin du fleuve Sénégal, montre qu’elles sontables dans le temps et dans l'espace
(Annexe 1, tabl. 6, fig. 33).
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Figure 33: Variations de la température moyenne mensualhs t& bassin du fleuve Sénégal. M. Sall (2006)

Globalement, la température moyenne mensuelle augnmogressivement dans tous les
domaines climatiques pendant la saison séche, jamtvir et avril ou mai. A Bakel, dans la
zone soudanienne nord, elle passe de 25°C en jaav@°C en mai; au sud de la zone
soudanienne, a Kédougou, cette valeur évolue @Q%n janvier a 32,8°C en avril. A partir
de ce mois, les premieres pluies commencent a torabkKédougou et la température
moyenne mensuelle se stabilise a 32°C au mois depeadant ce temps, cette valeur est de
35°C a Bakel mais commence a baisser avec les @resnpluies pour se stabiliser a 28,5°C
en aolt et septembre. Cette tendance a la baisgertsrbée par une légere remontée en
septembre et octobre mais se poursuit globalenusigujen décembre. La station de Labé,

dans la zone guinéenne, présente les plus faiblepératures moyennes mensuelles par
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rapport a Bakel, Kédougou et Saint-Louis : la valmwoyenne maximale de 24,64°C est
atteinte en avril ; néanmoins, elle présente le enprofil que Bakel et Kédougou. La station
de Saint-Louis se particularise par une tendangeliBfe a la hausse des températures
moyennes mensuelles entre mai et octobre, c'eseaharant la saison pluvieuse. Les valeurs
les plus élevées y sont notées en aolt (28,2°@dermbdre (28,6°C) et octobre (28,4°C) qui
représentent les mois les plus chauds pour céige vi

Les températures maximales moyennes mensuellegelégégalement les mémes tendances
(Annexe 1, tabl. 7, fig. 34).
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Figure 34: Variations de la température maximale moyennesmelle dans le bassin du fleuve Sénégal
M. Sall (2006)

Les mois de mars, avril et mai sont les plus chalas les zones soudanienne et guinéenne.
Kédougou et Labé affichent respectivement des maxisnmoyens mensuels de 39,6°C et de
32,48°C en avril. A Bakel, cette valeur de 42,31itérvient en mai. C'est donc pendant la
saison séche, ou les apports en eau sont lesgihlss, que la température est susceptible de
contribuer au maximum a I'évaporation. Dans le ertg d’artificialisation du régime du
Sénégal, le soutien de crue en étiage doit tempte de ce facteur pour couvrir les besoins
en eau de la culture irriguée, entre autres.

A Saint-Louis, sur la c6te, les températures stirhaées, pendant la saison séche, par I'alizé
océanigue de direction nord-nord-ouest qui soyffesque toute 'année. En ce moment, les
températures maximales moyennes a Saint-Louisdgohordre de 29 a 31°C entre janvier et
mai. A partir du mois de juin, ces valeurs augmeng®ur atteindre 33,2°C en octobre qui

correspond au mois ou les plus fortes températaoes enregistrées dans cette ville.
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Contrairement aux zones soudanienne et guinéefest, pendant la saison humide, ou les
eaux de surface sont les plus abondantes, queripétature est susceptible d'étre plus
efficace pour I'évaporation. Ceci devrait se traelynar des pertes importantes.

L’analyse des températures minimales moyennes retesulans le bassin du fleuve sénégal
confirme les tendances globales notées précédemmians les différents domaines

climatiques (Annexe 1, tabl. 8, fig. 35).
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Figure 35: Variations de la température minimale moyennasuelle dans le bassin du fleuve Sénégal
M. Sall (2006)

Labé, dans la zone guinéenne, enregistre les plbke$ températures pendant toute I'année.
La plus faible valeur de 9,9°C est enregistrée ais e janvier. Les températures devraient
ainsi avoir une faible contribution dans les ped&sau par évaporation dans cette zone qui
fournit les plus grandes quantités de pluie. Lesptratures minimales qui sont d’environ
25°C a Bakel et Kédougou sont les plus fortes aMiastallation des pluies. Cette valeur est
notée a Saint-Louis ou sont enregistrés les plus fainimums pratiquement entre adut et

novembre.

Conclusion

Les températures vont contribuer differemment aexkgs d’'eau par évaporation dans le
bassin supérieur et le delta. La zone guinéennegporte les plus grandes quantités de pluie
dans le bassin versant, enregistre des températhogsnnes mensuelles d’environ 22°C, les
plus faibles, surtout pendant la saison humideteGetleur qui est d’environ 26°C pour Bakel
et de 28°C pour Kédougou, dans la zone soudaniesinplus faible que pendant la saison

seche ou elle avoisine respectivement 33°C et 3D&Onéme tendance est notée pour les
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températures moyennes maximales et minimales mikgsukes températures maximales
sont plus élevées a Bakel que partout ailleurs babassin sur toute I'année : elles avoisinent
42°C en saison séche. Par contre, Labé enregesrelus faibles températures sur toute
'année, environ 11 a 12°C en saison seche et gn°€aison humide. Ce profil des stations
du haut bassin montre que la température va coetribu maximum aux pertes d’eau par
évaporation pendant la saison séche ou les apgamtdaibles. Ceci nécessite d’étre tenu en
compte dans la gestion de la crue artificielle énigule d’étiage pour assurer les besoins de la
culture irriguée. En période humide, la contribotibe la température dans les pertes d’eau
par évaporation est plus faible.

La station de Saint-Louis située sur la cote, deandomaine sahélien, présente un profil
opposé a celui de Bakel, Kédougou et Labé. En sa&sohe, les températures sont adoucies
par l'alizé océanique ; les moyennes mensuellestgsent aux environs de 24°C tandis que
les maximales avoisinent 31°C et les minimales 1#@r contre, en saison humide, les
températures augmentent, au moment ou les quardiezsi de surface sont les plus
importantes : Saint-Louis enregistre des minimaleasuelles de 25°C plus fortes que dans le
bassin supérieur. La température est ainsi subbteple contribuer fortement aux pertes d’'eau
par évaporation.

3. La durée d’'insolation

La durée d’insolation est également variable darierps et dans I'espace. Elle influe sur les
pertes d’eau par évaporation par I'intermédiaire tiEenpératures. Le profil des différentes
stations est homogéne par rapport a ce parameetaurée d’'insolation est partout plus élevée
en saison seche qu’en saison pluvieuse (Annexbll &, fig. 36).
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Figure 36: Variations saisonniéres de I'insolation dankdssin du fleuve Sénégal. M. Sall (2006)

La station de Labé dans la zone guinéenne prégpgobalement les plus faibles durées
d’insolation avec une valeur moyenne mensuelle deues en aolt, au moment ou les pluies
sont les plus importantes. Ceci est en concorddiwce part avec la présence des nuages et
autres aérosols et d’autre part avec la baiss¢edgsératures notée en cette période dans ce
domaine climatique. Bakel située dans la zone suvadae nord compte globalement le plus
grand nombre d’heures d’insolation sur toute I'annéa durée d’insolation moyenne
mensuelle se stabilise pratiguement a 14 heuresas, avril et mai au niveau de cette
station : c’est la valeur la plus forte. La plutbfa durée d’insolation moyenne mensuelle est
d’environ 7 heures et est enregistrée au mois plesdbdre.

La station de Saint-Louis enregistre une duréesdlation moyenne mensuelle élevée de 9
heures, au mois d’avril, pendant la saison secheca@urs de la saison pluvieuse la durée
d’insolation moyenne mensuelle a Saint-Louis estarable a celle de Bakel qui estde 7 a 8

heures : ces deux stations enregistrent en ceaitmlpdes valeurs les plus élevées.

Conclusion

Les durées d’insolation sont plus élevées dans lesislomaines climatiqgues du bassin du
fleuve Sénégal, en saison seche ou le ciel est@evert ; les plus fortes valeurs de 14 heures
sont notées en mars, avril et mai a Bakel. Les [gogues durées d’insolation moyennes
mensuelles, en saison séche, sont de 9 heuresSaanirLouis (avril), Labé (février) et
Kédougou (avril). Cette saison est favorable peecée des rayons solaires qui induisent les
températures les plus élevées notées dans les z=metanienne et guinéenne. En
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conséqguence, la durée d’insolation est susceptleontribuer sensiblement a la perte d’eau
par évaporation.

Pendant la saison humide, la présence des nuagesres aérosols atténue le rayonnement
solaire : la durée d’insolation moyenne mensueiirirtle et se stabilise autour de 7 a 8

heures pour Saint-Louis et Bakel, 6 heures pourokigdu et 4 heures pour Labé. Par

conséquent, les températures sont plus faibles @iritribution de la durée d’insolation dans

les pertes d’eau par évaporation devient moindre.

4. Les vents

Dans le bassin du fleuve Sénégal, le régime deis st fortement soumis aux positions des
zones de hautes pressions tropicales que constitesnanticyclones de Sainte Hélene
(hémisphére sud) et des Acores (hémisphére noed.derniers subissent des oscillations
journalieres et saisonnieres qui déterminent be dles alizés sur la zone intertropicale (Coly,
1996).

L'alizé océanique de direction nord-nord-ouest, souffle presqueaetdannée sur la bordure
maritime sénégalo-mauritanienne et s’enfonce searéhe quelques dizaines de kilomeétres a
I'intérieur des terres. Sa vitesse peut dépassefis@a Saint-Louis. Il est frais (adoucit la cote)
et constamment humide engendrant une humiditéwelpbuvant atteindre 60% sur la cote
contre seulement 30% a l'intérieur des terres @lan, 1996). De ce fait, son pouvoir
absorbant est faible et sa contribution aux pettesu par évaporation est fortement atténuée.
Toutefois, il se montre défavorable aux précipitasi en empéchant le développement de
nuages cumuliformes.

L’alizé continental ou harmattarest un vent chaud et sec qui souffle dans le assfleuve
suivant une direction nord-nord-est, pendant lasaseche. Ainsi, il contribue fortement aux
pertes d’eau par évaporation. Sa vitesse est, 4lasdes cas, comprise entre 7 et 14 m/s a
Akjout, dans le sud mauritanien. Les vents d’Estt slominants & Kayes au mali et & Labé en
Guinée, dans le haut bassin. Cependant, 35% d’enttesont considérés comme calmes a
Labé (vitesse < 1 m/s) contre 18% a Kayes (Mich@¥,3). Labé est protégé par le relief du
Fouta Djalon oriental.

Pendant I'hivernagda mousson de direction sud-ouest, qui souffle dans le Imadsimars a
novembre est a l'origine des pluies. Elle favoliseléveloppement des lignes de grains qui
balaient le territoire d’est en ouest et qui apgurto0% du total des précipitations dans le

domaine sahélien (Sagna, 1990). A cette périoddjréction des vents est tres variable a
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Labé. lls peuvent parfois dépasser 7 m/s. A Samid, 14% des vents ont des vitesses

comprises entre 7 et 14 m/s.
L’égquateur météorologique est la zone de rencodé® flux d'alizés et de mousson. |
comprend :
- une structure verticale, la Zone Intertropicale @envergence des alizés
(ZITC) ;
- et une structure horizontale, le Front Intertropia Convergence des alizés
(FIT).
Les migrations de I'équateur météorologique en tioncdu « rapport de force » entre les

différentes masses d’air, déterminent l'alternaseison séche-saison humide (fig. 37).

20% : Atar

&
° EMBRE —_T——‘\-‘.__
» - SEPT —_——

ALIZES morit,

ARMATTAN
f.._..———-—"'-_' Z Tambauctou

10~

B

ABIDJAN

4% | ’ A I 1 i I

16* 14* q2= 10° a° - 4" 2*

Figure 37: Déplacements du Front Intertropical au courbaiméein Michel (1973)
En général, la vitesse des vents est plus forteastdte qu'a I'intérieur du continent. A Saint-

Louis, 80% des vents ont, au cours de 'annéeyviiasse supérieure ou égale a 3 m/s contre
40% a Kayes (Michel, 1973).
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5. L’évaporation

L’évaporation mesure finalement les quantités d’patdues sous l'action combinée de la

température, de la durée d’insolation et des vé&eis.données mesurées avec I'appareil Piche
dans les différents domaines climatiques du badsifieuve Sénégal, montrent des pertes
d’eau par évaporation plus importantes en saisolmesgu’en saison humide (Annexe 1, tabl.

10, fig. 38).
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Figure 38: Variations saisonnieres des quantités d’eauaréss dans le bassin du fleuve Sénégal
M. Sall (2006)

C’est en effet au cours de la saison seche quengseratures et la durée d’insolation sont les
plus élevées tandis que souffle I'alizé continedtdk d’'un grand pouvoir absorbant. A Bakel,
dans la zone soudanienne nord, I'évaporation mayaenansuelle passe de 1 145 mm en
janvier a la valeur la plus élevée de 1 495 mm ah AaKédougou, dans la zone soudanienne
sud, I'évaporation moyenne mensuelle augmente 8en84 en janvier a 1 101 mm en avril
ou elle est la plus importante. Les pertes d’eauépaporation, les plus élevées a Labé sont
notées en février avec une moyenne mensuelle dend®6 C'est a Saint-Louis que
I'évaporation est la plus faible en saison séchéadwe I'influence de I'alizé océanique qui
atténue les températures.

Deés le début de la saison humide, en avril ou héaaporation moyenne mensuelle diminue
dans le sud du bassin pour atteindre les plusefibhleurs en aolt : 433 mm a Bakel, 170
mm a Kédougou, 155 mm a Labé. Ceci est induit par températures et les durées
d’insolation qui sont les plus faibles de I'ann@esaque par la mousson qui augmente

’hygrométrie. C’est donc le moment ou les stocksad sont les plus importants pour
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alimenter les cours d’eau. Par contre, a Saint4,didivaporation moyenne mensuelle est plus
élevée qu'a Kédougou et Labé, pendant la saisondeuyrelle avoisine 300 a 400 mm en
aolt, septembre et octobre en liaison avec lesfaempératures enregistrées dans la ville en

cette période.

Conclusion

Les guantités d’eau perdues par évaporation, \dares le méme sens que les parametres
climatiques qui les induisent dans les différemsndines climatiques du bassin du fleuve
Sénégal : température, durée d’insolation, ventgvdporation moyenne mensuelle est
partout plus élevée en saison seche, au momergsogulantités d’eau disponibles sont les
plus faibles. Elle atteint 1 495 mm en mai a Bakel01 mm en avril a Kédougou, 986 mm
en février a Labé et 675 mm en février a Saint-EoQieci devrait étre prise en compte dans le
réle de soutien de crue, du barrage de Manantajpéeiode de basses eaux, pour couvrir les
besoins de la culture irriguée, entre autres.

En saison humide, les pertes d’eau par évaporatinhles plus faibles, en rapport également
avec la baisse des températures et de la durésoldition. Au mois d’adut, I'évaporation
moyenne mensuelle est de 433 mm a Bakel, 307 mairg-ISouis, 170 mm a Kédougou et
155 mm a Labé. Les apports d’eau qui sont impataenhdant cette saison, sont ainsi peu
affectés par I'évaporation.

Globalement, I'évaporation moyenne annuelle estlde1l9 mm a Bakel dans la zone
soudanienne nord, 605 mm a Kédougou dans la zamas®nne sud, 514 mm a Labé dans
le domaine guinéen et 485 mm a Saint-Louis dadsteaine sahélien soumis a l'influence de

I'alizé océanique.

Conclusion de la premiére partie

Les conditions du milieu naturel du delta du fleusénégal sont surtout marquées par
I'hydrographie et la nature des sols. A I'entréedgilta, le fleuve Sénégal donne naissance a
de nombreux marigots interconnectés qui le rejoigravant I'embouchure. Ce réseau de
marigots est également lié aux cuvettes commededpjet le Ndiael ainsi qu’aux vallées qui
prolongent le lac de Guiers dans le Ferlo. Uneeribfodiversité s’est ainsi développée a
travers la faune et la flore notamment au niveas aevettes. Les flux d’eau qui transitent

dans le delta proviennent essentiellement du hasgib et dépendent surtout des conditions
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climatiques qui régnent dans I'ensemble du bassifledive Sénégal. Les apports en eau sont
principalement assurés par les pluies enregistEles sont plus importantes dans le domaine
guinéen ou un total moyen annuel de 1 638 mm dst &ad.abé entre 1923 et 1993. Cette
valeur est de 1 361 mm a Kédougou dans le domaingasien sud entre 1950 et 2004. Sur
cette méme période, la pluviométrie totale moyeaneuelle enregistrée a Bakel dans le
domaine soudanien nord est de 551 mm. Les plusesadpports proviennent de la zone
sahélienne avec une pluviométrie totale moyenneiglende 335 mm notée a Saint-Louis
entre 1892 et 2003. Ces quantités d’eau sont fesirti¢ maniere hétérogene dans le temps.
Globalement, avant 1970, les pluies étaient plysomantes dans le bassin du fleuve Sénégal.
Aprés 1970, s’est installée une longue période éheresse qui est plus marquée dans la
zone sahélienne. Les apports en eau que nous atosdians la deuxieme partie, suivront en
gros cette répartition.

Les conditions climatiques régissent égalementpkstes en eau a travers les parameétres
comme la température, la durée d’insolation, lestsyeui déterminent les conditions de
I'évaporation. Ces parametres sont variables dendifférents domaines climatiques.

lls sont en général plus élevés a Bakel, dansneadte soudanien nord ou ils engendrent une
plus forte évaporation (1 019 mm en moyenne par Bn)saison seche, I'harmattan qui
souffle a un pouvoir évaporant élevé. Les pertdaitas seront représentées par la différence
entre les flux mesurés a Bakel dans le haut bagtsieux mesurés a Dagana, a I'entrée du
delta. Nous aborderons ces aspects dans la deuxiartie, de méme que les apports en
sédiments, les relations du fleuve avec la nappauwd'souterraine ainsi que les modalités
d’alimentation des cuvettes, lacs et vallées quit stes éléments du fonctionnement du
systeme hydrologique.

Les sols peuvent étre globalement classés en gdagaries : les sols hydromorphes et salés
de la plaine alluviale et les sols sableux exort#ésszones dunaires. Les sols hydromorphes
sont inadaptés a I'habitat humain ; ils peuventegmuver dans les localités comme Saint-
Louis sous forme d’anciennes vasieres qui sont sulpbes par les eaux de crue ou par les
pluies. Ces zones connaissent également des phaasme remontée de la nappe phréatique
qui se trouve a moins de 3 m de profondeur. Cextgirartiers de la commune de Saint-Louis
sont batis sur de tels espaces a cause de lagreksnographique ; ce sont les plus exposeés
aux inondations. Par contre, les quartiers situédes sables dunaires, sont plus a I'abri des
inondations. Nous aborderons également ces asgantsla deuxieme partie mais plus en

détail dans la troisieme partie.
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Deuxieme partie

Le systeme hydrologique du delta — les variationsasonnieres du niveau
des eaux marines et fluviales — localisation desrgs d’inondation
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Dans cette deuxieme partie, nous analysons prileci@nt le fonctionnement du systeme
hydrologique a travers les relations entre le fie@énégal, I'Océan Atlantique, les marigots,
les cuvettes, le lac de Guiers et le réseau déemtiisséminées dans le Ferlo. La finalité est
d’identifier les périodes critiques de montée dmsxemarines et fluviales dans le delta et de
comprendre les mécanismes de drainage des flux digiapénetrent dans la zone d’étude en
provenance du haut bassin. Pour ce faire nous seralys les facteurs qui régissent les
fluctuations saisonniére et interannuelle du nivedala mer a I'échelle locale et a I'échelle du
littoral ouest africain (courants marins, houles$¢.)e nous aborderons ces variations
egalement au niveau de l'interface fleuve-océanrépja Le systeme étant de plus en plus
artificialisé, nous aborderons les différentes ésapge l'anthropisation ainsi que quelques
impacts qui y sont liés. L’analyse des débits cdile au niveau des stations de Bakel (entre
1904 et 2004), dans le haut bassin et de DaganEO@ia 1989), a I'entrée du delta, visera a
déterminer les différentes phases hydrologiquesétende des hautes et des basses eaux ainsi
gue I'écoulement moyen. Les données de hauteuu d'eliectées a Dagana (1903-2004) et a
Saint-Louis (1964-2003) seront utilisées pour miappréhender les variations des niveaux
d’eau dans le delta, en relation avec les inondatées localités cotieres comme Saint-Louis.
Enfin, la cartographie de I'occupation/utilisatidn sol, a partir de deux images satellitales
Landsat, I'une prise en période de hautes eaunlfoetl 999) et I'autre en période de basses
eaux (juin 2002), permettra, entre autres, de ieeales zones d’'inondation.

Le systeme hydrologique naturel

L’'analyse du fonctionnement du systeme hydrologiga&urel par opposition au systeme
artificialisé avec la mise en place des diguesestlmhrrages, permet d’identifier les facteurs
naturels qui concourent a I'élévation du niveau elasx dans le delta. Ces facteurs qui varient
au cours des saisons régissent ou découlent de¢éamiue marine et fluviale. L'objectif de
ce chapitre est également de cerner les relatiatiselles entre le fleuve Sénégal et les autres
composantes du réseau hydrographique du delta gotsyricuvettes, lacs, vallées, etc.),

essentielles dans I'évacuation des eaux de crue.

1. La dynamique marine

Elle est essentiellement déterminée par les casiraatins, la marée océanique, les courants

de flot et de jusant, la dérive littorale, les hemukt « les mers du vent ». Les vents constituent
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egalement un facteur essentiel : ils sont a la Hada genése des parametres qui déterminent
la dynamique marine. Ces différents éléments dérdallation océanique, responsables de la
répartition des masses d’eau, des températuresrtires et des upwellings, jouent un role

important dans la variation du niveau marin et theau des eaux du fleuve dans I'estuaire.

1.1. Les courants marins

Les cbtes sénégalaises sont sous l'influence dg tges de courants marins décrits par
Niang Diop (1995) qui cite Mix edl. (1986) :

- le courant froid des Canaries de direction NE-SWest lié aux alizés du
Nord-Est et atteint son intensité maximale au cales’hiver boréal ou la
Zone |Intertropicale de Convergence (ZITC) occupe psaition la plus
méridionale (fig. 39b) : c’est la période des edroides le long des cotes
sénégalaises ;

- le courant sud équatorial qui transporte vers Bbles eaux froides du courant
de Benguela ; il est lié aux alizés du Sud-Ouertrgbrcé pendant I'été boreal
par le développement de la mousson et la remontée ke nord de la
ZITC (fig. 39a);

Entre ces deux courants, s'intercale le contreattunord équatorial de direction Sud-Est,
plus ou moins lié a la ZITC, qui transporte veisst les eaux chaudes et salées formées sur
I'Atlantiqgue Ouest ; il va donner naissance au aatide Guinée. Pendant I'été boréal ou il est

particulierement intense, il apporte les eaux tralgis sur les cotes sénégalaises.
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Figure 39: Circulation océanique de surface dans I'Atlaméidropical Est (d'aprés Mittlestaedt, 1983)
in Niang Diop (1995)

Ces courants déterminent deux grandes saisonsigaéan

La saison froide de novembre a mai, pendant laquelle les cou@#aniques au large de
Saint-Louis sont dominés par le courant froid desaies ; c’est la période ou soufflent
eégalement les alizés. La vitesse du courant daseidst d’environ 1 nceud. Une branche du
courant des Canaries bifurque vers I'ouest pouméorle courant nord équatorial puis se
déplace vers le sud. Certains auteurs comme RE®57) et Domain (1977), cités par Kane
(1985), signalent la présence d'un contre couraigélvers le nord, qui remonte le long de la
cOte septentrionale. De maniere générale, pendetté saison, les cbtes sénégalaises
connaissent des remontées d’eaux profondes ou ellipyg » qui se manifestent surtout de
février a avril, entre Saint-Louis et Dakar. Cegmpbmeénes qui se passent en saison seche
(période de basses eaux pour le fleuve), accep@ébaction des alizés de direction nord-
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nord-ouest, ont tendance a abaisser le niveaumeraur la cote. Le niveau des eaux ne peut
ainsi constituer une menace pour la commune dd-§ains.

La saison chaudeest marquée par l'arrivée de la mousson ; les masseauddu sud
repoussent le front de remontée d’eaux froides uf@wvellings disparaissent. Contrairement
aux courants froids, les eaux chaudes ont tendapcevoquer une remontée du niveau de la
mer, accentuée par la mousson ; en méme temps,|a’pdriode des hautes eaux du fleuve
sénégal. Le niveau des eaux devient ainsi préoatygear la commune de Saint-Louis et les

autres localités cotieres.

1.2. La marée océanique

Les marées sont des variations du niveau des mespgalement causées par I'attraction de
la lune et du soleil sur les masses d'eau tersestreur amplitude est maximale quand
I'action des deux astres est en phase, au momeéatpdeine et de la nouvelle lune (marées de
vives eaux). Surveyer, Nenninger, Chenevert (187Kane (1985) proposent un marnage de
1,20 m a 1,60 m en période de vives eaux, aveduaau marin qui peut osciller entre —0,75
m et +0,75 m au niveau de 'embouchure.

Par contre, 'amplitude de marée est minimale loestps actions de la lune et du soleil se
contrarient (marées de mortes eaux). Ces mémesrawstiment que le marnage tourne
autour de 0,6 m en période de mortes eaux.

L’'onde de marée maritime qui se manifeste sur ta saint-louisienne vient du sud ; elle est
perturbée dans sa progression par la téte de &tk du Cap Vert entrainant un retard
d’environ 45 mn par rapport a Dakar d’aprés BBL-E\M85)in Kane (1997). Louise (1918),
évalue ce temps de propagation de la marée, der @aRaint-Louis, entre 60 et 120 mn en
période de vives eaux et entre 30 et 60 mn engede mortes eaux. La marée océanique au
niveau de Saint-Louis est de type semi-diurne. lessga d’'eau oscille suivant une période
correspondant a la moitié d’'un jour lunaire qui dstnviron 24 h 50 mn; la mer monte
pendant 6 heures environ puis s’étale pendant gaglominutes : c’est la marée haute.
Ensuite, elle redescend pendant 6 h et s’étalerain temps : c’est la marée basse.

Selon Kane (1997), les vents perturbent momentanélaenarée en provocant, sur la cote,
une élévation du niveau moyen de la mer de 0,8 ou¢son) ou un abaissement de 0,6 m
(vents du nord). L'action de la mousson qui intentien période de crue peut contribuer au
ralentissement de I'évacuation des eaux vers l'erare, favorisant les phénomenes

d’'inondation dans la commune de Saint-Louis.
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1.3. Les courants de flot et de jusant

lls résultent des effets antagonistes ou conjugieésonde de marée et des crues fluviales
(Kane, 1985). Leurs caractéristiques (durée essevarient en fonction des saisons, de la
profondeur et de la distance a 'embouchure. lbagi que :

- pendant le jusant (retrait des eaux), les courdimigés Sud Sud Ouest, se
déplacent a la vitesse d’environ 20 a 30 cm/s Bosa&eche contre une vitesse
supérieure a 90 cm/s en saison des pluies ; cidtesg du jusant est toujours
plus forte en surface qu’en profondeur tandis goe Bitensité est plus
importante sur la rive gauche mais beaucoup pk&soge sur la rive droite ;

- pendant le flot (montée des eaux), les courantsdingés au Nord Ouest avec
des vitesses comparables a celles du jusant aislansseche alors que pendant
la saison des pluies les vitesses sont de I'ordr80da 90 cm/s ; leur intensité
est plus grande et plus précoce sur la rive gaqubesur la rive droite.

La prépondérance du jusant sur le flot, en saigsnptlies, est liee a la dissymétrie de I'onde
de marée et au débit important du fleuve en saistte période, qui entraine une réduction
des vitesses du flot et un accroissement de ceilegisant qui peuvent dépasser 1,20 m/s
(Sall, 1982) cité par Ba (2004). Ces courants peiuétre a l'origine du creusement des
chenaux a proximité de I'embouchure du fleuve cisitribuent également au fagonnement
de la morphologie de I'embouchure et aux transpoetsédiments de la partie externe de

I'estuaire.

1.4. Les upwellings

Les upwellings sont engendrés par linteraction désés de Nord-Est plus ou moins
paralléles a la c6te et du courant des Canariant{fen etal. 1982 cités par Niang Diop,
1995). Les eaux de surface sont entrainées veasge et remplacées par des eaux froides,
riches en éléments nutritifs, provenant de la mad&sau centrale de I'Atlantique sud située
entre 100 et 200 m de profondeur (Voituriez et @haycl978 ; Mittlestaedt, 1983 ; Rebert,
1983 cités par Niang Diop, 1995).

Ces phénomeénes de remontées d’eaux froides sanapents sur les cétes mauritaniennes
(20° a 25° N) et temporaires sur le littoral séigigeou ils n’interviennent qu’entre les mois
de décembre et de mai (Wooster at, 1976 ; Mittlestaedt, 1983 ; Roy, 1992). Ces

phénomenes induisent une diminution de la temp&rades eaux de surface a travers la
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remontée de I'isotherme 19° C, a I'origine de @wizs du niveau marin, de I'ordre de 20 cm.
Ceci correspond a une extension verticale maxif2dle a 225 m) de la masse d’eau centrale
sud atlantique entre les mois de janvier et de mars

Les courants engendrés par les upwellings prédedemnvitesses comprises entre 5 et 20
cm/s, a 9 m de profondeur, avec des maximales euvegnt atteindre 42 cm/s (BBL-SW,
1985, cité par Ba, 2004).

1.5. La dérive littorale

C’est un courant induit par le déferlement obligieela houle par rapport a la ligne de rivage
(fig. 40).

Plage

déferlernent

Figure 40: Transformation des vagues sur la plage et céesiraduits par le déferlemerih Beauchamp (2002)

Ce courant littoral est parallele au rivage et drane direction N-S en face de la Langue de
Barbarie, sur la cOte saint-louisienne. La vitedsda dérive littorale est évaluée entre 0,13 et
0,57 m/s. Elle transporte et dépose le sable spiaze a un rythme variable selon les saisons
(Gacet al, 1982). Ce transport de sédiments le long daréitt engendré par la dynamique
marine, est a l'origine de la construction et dentietien de la Langue de Barbarie qui
entraine la migration progressive de I'embouchuve fléuve Sénégal vers le sud. Cet
éloignement de I'embouchure augmente le tempsatsitrdes eaux de crue dans I'estuaire,
augmentant les risques d’'inondation de la commen8aint-Louis.

De nombreux auteurs comme Barusseau (1980), @8R cités par Niang Diop (1995),
donnent des volumes annuels de sédiments, tragspmatt ces courants, allant de 200 000 a
1 500 000 M

L’allongement de la Langue de Barbarie par ce pim&me de dép6t de sédiments, augmente
le temps de transit des eaux de crue dans I'estumtcroissant ainsi les risques d’'inondation

des localités cotiéres.
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1.6. Les houles

Les cbtes sénégalaises sont sous l'influence déeesialiorigine lointaine et des « mers du
vent » ou vagues au niveau local. Deux principayes de houle, issus des hautes latitudes
(40° - 60°) des hémisphéeres Nord et Sud sont rsutekes cotes saint-louisiennes : les houles

de direction Nord-Ouest et les houles de direcBad-Ouest.

1.6.1. Les houles de direction Nord-Ouest

Elles sont présentes d’octobre a juin, pendantetdat saison seéche et proviennent des
tempétes de I'Atlantique nord. Les houles de dioacNord-Ouest (N320° a 20°E) atteignent

la cbte sous forme de trains de grande longueurdéd’den moyenne, 190 a 300 m) avec une
période variant entre 11 et 15 secondes. Leur ha@& généralement plus forte en cette
période de I'année, avec des valeurs moyennes ¢eapntre 1 m et 1,60 m. A I'approche

de la cbte de la Langue de Barbarie, elles sulissenréfraction sur le fond, au niveau du

plateau continental et déferlent obliguement pppoat a la céte (Kane, 1985).

Cette houle qui est la plus forte enregistrée antSaiuis, en cette période de I'année,

provogue une mobilisation et un transport consigdésade sédiments.

1.6.2. Les houles de direction Sud-Ouest

Les houles de direction Sud-Ouest (N180°-230°Winsamifestent de juin a octobre et sont
engendrées par les grands vents d’'ouest de I'Adiamtsud. Elles sont liées aux flux de
mousson issus de I'Anticyclone de Ste Hélene. idactle ces houles est moins intense parce
gu’elles perdent une grande partie de leur éngrgiediffraction, au niveau de la presqu’ile
du Cap-Vert, qui joue le r6le d’écran pour la Laagie Barbarie.

Leur hauteur est plus faible que celle des premidies houles du Nord-Ouest) avec des
valeurs moyennes comprises entre 0,8 m et 1,20exm&me, leur période comprise entre 5
et 10 secondes est plus courte.

En plus de ces deux grandes catégories de holitotal peut également étre atteint par des
houles exceptionnelles d'ouest (N260° a 270°E)aguaraissent généralement entre octobre
et décembre. Elles seraient engendrées par demnegctians la mer des Caraibes et doivent

étre a l'origine des ruptures de la Langue de Bahdeur présence le long de ce cordon
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littoral a été signalée depuis longtemps (Loui$4,81; Debaud, 1950 ; cités par Niang Diop,

1995).

Les caractéristiques en eau profonde de ces difffsehoules aux larges des cbtes

sénégalaises sont décrites (tabl. 11) par Nartia83).

Tableau 11 Caractéristiques en eau profonde des houlesubngu large des codtes sénégalaises (d'aprés
Nardari, 1993)n Niang Diop (1995)

Types de houles

Période moyenne

s)  Hauteur moy@mne

Longueur

moyenne (m)

d’onde Puissance

avar]
déferlement (KW. m)

NW (N320 a 20°E) 6,3 1,67 62 18
SW (N180 & 230°E)| 5,7 1,49 51 11
W (N260 & 270°E) 6,8 1,80 73 22,7

1.6.3. Les vagues d’origine locale ou « mers du vent »

Ce sont des vagues plus ou moins régulieres engendrar des vents locaux et qui se

superposent aux houles d’origine lointaine. Lewagactéristiques sont tres dépendantes de

celles des vents (fig. 41).
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Figure 41: Caractéristiques des mers du vent au large @tes sénégalaises, Période 1991-1993
(d’apres Nardari, 1998) Niang Diop (1995)
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Leur hauteur est généralement faible (0,65 a 1,3%avec des valeurs maximales notées
pendant la saison des alizés de Nord-Est. Leung&narie entre 3 et 5 secondes. Certains
auteurs comme Masse (1968), Dwars, Heederik eteyehmgénieurs Conseils (1979) cités
par Niang Diop (1995) estiment que leur action lsudynamique littorale est mineure, se
réduisant a renforcer ou atténuer I'action deséwul

Par contre, d’autres comme SOGREAH Ingénieurs Glsndd81), Nardari (1993) trouvent
gue leur role peut étre important surtout pendapeériode des alizés de Nord-Est.

Conclusion

La cbte maritime saint-louisienne est trées dynamigprincipalement sous l'action des
courants marins, des houles et des vents. En sséstbe, de novembre a mai, le courant froid
des Canaries circule au large de Saint-Louis stivae direction NE-SW. C’est également la
période des alizés du Nord-Est qui soufflent palathent a la cote. L’interaction entre le
courant froid des Canaries et les alizés entra&meaux de surface vers le large et provoque la
remontée des eaux froides (19°C). Ce refroidisseémes eaux de surface entre décembre et
mai, se traduit par une baisse du niveau marinvifem 20 cm.

En saison des pluies, le courant sud équatoriaréppes eaux chaudes au moment ou souffle
la mousson ; la combinaison de ces deux factedraiea un relévement du niveau marin au
moment ou la crue du fleuve Sénégal doit étre @&@wers I'embouchure : il s’ensuit ainsi un
ralentissement de ce processus qui peut occasiammedébordement des eaux sur la
commune de Saint-Louis en particulier. De mémeiiisers de métres cubes de sédiments
déposés par la dérive littorale, allongent le cordittoral de la Langue de Barbarie et
augmentent le temps de transit des eaux de crug Rembouchure; ce qui accroit

considérablement les risques d’'inondation des ikésatotieres.

2. Les variations du niveau marin sur le littoraést africain et a I'’échelle du delta

En plus des variations qui se déroulent a I'échediela journée (marée) ou a I'échelle du
temps géologique, déja considérées dans les obspitécedents, le niveau de la mer fluctue
de maniere saisonniéere et interannuelle. L'inténdé la poussée océanique est directement

influencée par 'amplitude du marnage (Cecchi, 3992
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2.1. Les variations saisonnieres

Elles sont mises en évidence a partir des donregmeitlies au niveau du marégraphe de
Dakar installé par le Permanent Service for Meaa Sevel (P.S.M.S.L.) et qui a plus ou
moins fonctionné entre 1943 et 1965. Les niveauyyan® minimums de la mer sont
enregistrées entre janvier et mars a avril tandi® des maximums interviennent
essentiellement entre juillet et septembre et rargren novembre (tabl. 12). Ce qui est en

concordance avec le chapitre précédent.

Tableau 12 Variations saisonniéres du niveau marin a Dgké#3-1965)
(d’aprés données P.S.M.Sin.Niang-Diop (1995)

Années Minimum Maximum Ecarts maxima
saisonniers (cm)

Mois Hauteur (mm) Mois Hauteur (mm)

1943 Mars 6850 Novembre 7097 24,7

1944 Février 6889 Ao(t 7092 20,3

1953 Février 6889 Ao(t 7103 21,4

1958 Février 6898 Ao(t 7116 21,8

1959 Février 6907 Juillet 7063 15,6

1960 Mars 6852 Juillet 7089 23,7

1961 Janvier 6911 Aot 7161 25

1962 Janvier 6909 Aot 7070 16,1

1963 Février 6983 Ao(t 7077 9,4

1964 Auvril 6909 Juillet 7123 21,4

1965 Janvier 6900 Septembre 7123 22,3

Entre 1943 et 1965, la plus faible amplitude deagi@mn du niveau marin est de 9,4 cm, noté
entre les mois de février et aolt 1963. L'amplitudaximale est de 24,7 cm entre mars et
novembre 1943 tandis que la moyenne est de 20,15AdM"chelle annuelle, la variabilité
périodique du niveau moyen de I'océan est de lodir+ 20 cm (Rebert, 1983).

A Saint-Louis, Rochette (1964) montre (a partimaesures effectuées entre janvier et juillet
1963) que le niveau moyen de mi-marée oscille entdgd6 et 0,26 m IGN. Chenevertatt
(1972) déterminent un niveau moyen de la mer dé ®,2GN avec une fluctuation entre

— 0,21 et 0,81 m IGN. Doniol (1956) cité par Nidbpp (1995) avait mis en relation ces
fluctuations saisonniéres du niveau moyen de laavec les variations de la température des

eaux de surface. Verstraete (1985) précise qu’sties liées aux upwellings. lls provoquent,
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d’'une part, un refroidissement et une baisse daliaité des eaux de surface qui deviennent
moins denses et diminuent de volume. Dés le maistabre, les eaux froides sud atlantiques
commencent a remonter vers la céte entrainant, ldasecteur, une diminution brutale de la
température de I'océan. La température minimalaielte notée en décembre-janvier, est de
I'ordre de 16° C (Cecchi, 1992). La remontée dex @xéaniques dans I'estuaire favorise des

échanges de température avec le fleuve (fig. 42).
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Figure 42: Température de surface en mer et dans le flal&nt-Louis, en 1989-1990 (d'apres Cecchi, 1992)

D’autre part, les alizés du nord-est qui sont édine des upwellings, repoussent les eaux de
surface vers le large et provoquent une baisseidkam marin sur la cOte. Cette baisse
saisonniere liée aux upwellings, intervient entéeambre et mai, sur les cbtes sénégalaises,

en période de saison séche (fig. 43).
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Figure 43: Variations saisonniéres du niveau marin a Dakare 1959 et 1961
(d’apres les données de P.S.M.Sr.Niang-Diop (1995)

Par contre, la mousson, qui vient du sud-ouesiuttptendance a accumuler les eaux de
surface sur la cote, pendant la saison des plliesige, 1918 ; Rebert, 1983). En cette
période, les upwellings disparaissent et les ehaxdes tropicales augmentent la température
de surface océanique : un maximum de 30° C esgisine (Cecchi, 1992). Le niveau de la
mer s’éléve et les marnages sont faibles. Kane7(19®te des valeurs de 'ordre de 0,13 m
entre Gandiole et Saint-Louis et de 0,08 m entiat&auis et Diama. Il s’avere ainsi qu’'au
cours de la saison pluvieuse, I'estuaire du Sérggat simultanément :

- I'élévation du niveau de la mer du fait de 'augnagion de la température

de surface et la présence de la mousson (fig. 44) ;

- et la montée des eaux du fleuve (crue annuelle).
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Figure 44: Variations saisonniéres du niveau marin sucf#ss sénégalaisesNiang-Diop (1995)

Conclusion

Les variations saisonniéres du niveau de la mer globbalement de 'ordre de 20 cm ; ce
chiffre est en deca du pronostic moyen d’élévatien0,5 m prévu d’ici a 2100. Ce constat
augure deéja des impacts qui peuvent étre attenadsl@ pronostic élevé de montée du niveau

de la mer d’ici a 2100, qui est de 0,77 m.

2.2. Les variations interannuelles

Elles sont de plus faible amplitude (fig. 45a) de variations saisonnieres. Entre 1959 et
1961, I'écart moyen annuel fut de 5,7 cm (Niangfib995). Ces variations sont également

perceptibles a la station de Takoradi au Ghana48g).
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Figure 45: Variations interannuelles du niveau marin sffiédéntes stations de I’Atlantique tropical Esta'es

les données du P.S.M.S.L. et de I'Institut Espagifotéanographie pour la station des Canaiteb)iang-Diop

(1995)

La baisse du niveau marin observée a Dakar et arddkvers la fin des années 1950 et a la

station de Santa Cruz de la Palma (Canaries) aut dids années 1980, serait liee a des
événements El nifio (Annexe 2) intervenus dans t#igae en 1957-1958 et en 1982-1983

(Quinn etal., 1987). L’Atlantique a réagi par de fortes rendamst d’eaux froides en surface

qui ont entrainé la baisse du niveau marin (Veestral 986 ; 1989).
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Les stations de Takoradi et de Tema au Ghana gaten de Santa Cruz de Tenerife aux
Canaries, généralement utilisées pour caractdesevariations du niveau de la mer sur les
cotes nord-ouest africaines, donnent des valed@lgwdition comprises entre 1 et 3,4 mm/an

avec une moyenne de 2,4 mm/an (tabl. 13).

Tableau 13 Elévation moyenne du niveau marin sur trois maghes situés sur I'Atlantique tropical Est
Pirazzoli (1986) : suppression des oscillationsiles du niveau marin par la méthode de Gutenberg.
Douglas (1991) : filtrage des variations interari@seet correction de I'effet du réajustement glaisostatique.
Verstraete (1989) et Emery (1991) : pas de cooestjin Niang-Diop (1995)

Stations Période d'observation  Elévation moyennaideau marin (mm/an)
Santa Cruz de Tenerife 1927-1974 2,4 +/- 0,7 (Pirazzoli, 1986)
(28° 29'N, 16° 14'W) 2,6 +/- 0,5 (Verstraete, 1989)
1927-1988 1,8 (Douglas, 1991)
Takoradi (4° 53'N, 1° 45W| 1930-1969 3,4 +/- 0,6 (steaete, 1989)
Téma (5° 37'N, 0° E) 1963-1982 1 (Emery et Aubrky91)

A Dakar, les données recueillies sur le marégraphge 1943 et 1965, donnent un rythme

d’élévation du niveau marin de 1,4 mm/an.

Conclusion

Si ce rythme se maintenait jusqu’a 2100, le nivdada mer s’éleverait de 0,20 m sur les
cOtes sénégalaises ; ce chiffre est relativemenpacable au pronostic le plus bas de 0,11 m
d’élévation du niveau marin a I'échelle mondialecida 2100. En I'absence de données plus
récentes, et compte tenu des nombreux facteursefgat anthropiques qui concourent aux
modifications du climat de la terre, nous utiliggsdes informations fournies par les modéles

en ce qui concerne le niveau de la mer dans la.delt

3. La dynamigue fluviale

La dynamique des eaux du fleuve est en interacimstante avec les fluctuations du niveau
marin, notamment avec les marées. En saison déttegn de la mer est prédominante mais
en saison humide le débit du fleuve repousse lex e@@éaniques vers I'embouchure ;

néanmoins ce processus peut étre freiné par laémaht niveau marin augmentant ainsi les

risques d’'inondation des localités cotiéres.
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3.1. La marée fluviale

Elle est issue de la marée océanique et remorfteuee vers 'amont. Il se crée ainsi une
opposition entre le débit du fleuve et la poussEapique. En période de basses eaux, a partir
d’'un débit du fleuve inférieur & 600%m, la langue salée pouvait remonter (avant lealgarr

de Diama) trés loin en amont jusqu’environ 450 kenl'dmbouchure. Ceci constituait une
contrainte de taille a la mise en valeur agricas terres du delta et est en grande partie a
I'origine de la réalisation du barrage antisel darna en 1985.

En période de hautes eaux, le débit fluvial edtdbita langue salée est bloquée : I'eau reste
douce en amont de I'embouchure. La vitesse deggatn de I'onde de marée est maximale
a marée haute et minimale & marée basse. Rochéftd)(donne les temps de propagation

suivants de la marée dans le delta du fleuve Sé(téga 14) :
Tableau 14 Temps de propagation de la marée dans le deli@uve Sénégal (d’aprés Rochette, 1974)

Stations Distance de I'embouchure (kmYemps de propagation Vitesse partielle de propagatipn
a marée haute (m/s)
Marée haute | Marée basge
Gandiole 25 20 mn 25 mn 2,08
Saint-Louis | 18 1 h35mn 1 h45mn 3,44
Maka 51 3 h05mn 3h20 mn 6,11
Débi 81 4 h 45 mn 4 h55mn 5,00
Diaouar 115 6 h 15 mn 6 h 40 mn 6,30
Richard Toll | 158 8 h 00 mn 8 h 20 mn 6,82

Il ressort de ces données que :
- la vitesse de propagation augmente rapidement emntagte Saint-Louis,
certainement a cause de la réduction de la sedtiditeuve qui passe de 670
m?2 en aval de Saint-Louis a 360 m2 en amont;
- le temps de propagation de la marée haute estutupdus court que celui de

la marée basse.

3.2. Les apports de sédiments continentaux

L’estuaire se remplit progressivement de sédimessentiellement apportés par le fleuve et
déposés sous forme de boue. Les variations sa&esnie la turbidité des eaux du fleuve
Sénégal sont remarquables. En période de crueedafdrte charge en limons confére une
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couleur jaunatre a l'eau qui retrouve sa teintorrale » en période de décrue, avec la
remontée des eaux océaniques.
Selon Gourcy (1994) cité par Kane (1997), les madi€n suspension peuvent étre :

- des élements minéraux ou inorganiques provenabidsin versant, des rives
et du lit du fleuve ;

- des particules organiques comme le phytoplancton ;

- des poussiéres atmosphériques apportées par le vent

- etc.

La charge en suspension dépend plus de la saisendqudébit; trois phases sont
généralement décelées par les auteurs (Kane, 1985)

- une période d'érosion précoce, en début de saiserpliliies (début de crue)
qui s’étale sur 20 a 30 jours et se traduit par amgmentation rapide de la
turbidité et du deébit ; elle correspond essentiedliet a I'arrivée des matieres
en suspension apportées par le ruissellement stipenprovoqué par les
premiéres averses ;

- une période d’érosion tardive qui correspond awsages de la crue et qui peut
durer deux mois ; pendant cette phase, la chargesgension diminue dans le
cours d’eau au moment ou les débits augmentemt;celirespond surtout a
I'érosion des berges et du lit mineur du fleuve ;

- une période d’alluvionnement en fin de crue, maggpér une diminution
simultanée de la turbidité et des écoulementse; sl poursuit jusqu’a la crue
suivante.

Seguy (1955) évalue la charge moyenne des mat#@resuspension (a Bakel, Dagana et
Fadougou lors de la décrue de 1953 et des fortes ate 1955 et 1956) a 250 mg/l a Dagana
et a 170 mg/l a Bakel. Ces sédiments proviennemt pessentiel de I'érosion des berges des
rives concaves qui serait de I'ordre de 1 m a infh (Michel, 1970), Sall, (1982) et Michel
et Sall (1984).

Il ya un faconnement continuel du lit fluvial dumtales périodes de crues, qui permet
d’apporter des sédiments fins a I'embouchure. Sélichel (1970), I'apport en matieres
détritiques s’éléverait annuellement a 2 800 00Més (pour une tres forte crue), a 1 900 000
tonnes (pour une crue moyenne) et a 1 000 000 soipoeir une trés faible crue).

Kane (1985) a calculé les quantités de matieresumpension (tabl. 15) au niveau de
'embouchure du Sénégal (échantillons collectésnaeau du pont Faidherbe) pour les
saisons hydrologiques 1981-1982 et 1982-1983, iksaumit la formule suivante :
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M = masse (T) = Cs *V * 86 400

Cs = charge solide en suspension (mg/l oi¥)g/m

V = volume moyen journalier (is)

Tableau 15 Bilan des flux de matiéres en suspension a l@mmhbure du Sénégal (d’aprés Kane, 1985)

Mois 1981-1982 1982-1983

C(mg/) |V @0m) Masse (T) | C(mg/l) | V (107 Masse (T)
Aot 476,7 3028,95 1443 995 186,2 1 705,97 317 613
Septembre 237,5 4 058,21 963 638 210,3 2 875,39 6604
Octobre 135,7 2 598,48 352 731 128,1 1725,25 2209
Novembre 89,2 1047,25 93433 47,6 805,91 38 348
Décembre 19,7 383,72 7561 (10,3) 305,34 (3 130)
Janvier 14 162,93 2282 7.4) 127,76 (945)
Février 17 67,5 1146 9.2) 51,53 (@74)
Mars 15 26,15 391 7.9) 20,62 (162)
Avril 5,7 7.47 42 3.3) 55 (18)
Mai 5,9 2,45 15 @) 2,01 6)
Juin 11,1 1,26 11 (13) 0,31 @)
Cycle hydrologique| 251,7 1138437 | 2865245 15557 62559 1185903

L’essentiel du transport (95%) est effectué en aséptembre et octobre, au moment de la
période de crue. Dans la méme période, a Bakeméssires ont donné, 2 340 000 T en 1981-
1982 contre 1 420 000 T en 1982-1983. L'année Hydigue 1981-1982, a présenté une crue
plus importante (hauteur maximale annuelle a Saoois : 78,5 cm IGN) que 1982-1983
(hauteur maximale annuelle a Saint-Louis : 60,5IGMN). Cela semble montrer une relation

assez étroite entre les volumes d’'eau écouléssetjliantités de matieres en suspension

transportées vers I'océan (fig. 46).
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Figure 46: Quantités de matiéres en suspension transpatetnction du volume d’eau écoulé a Diama entre

1989 et 1993 (d’aprés Kane, 1997)
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Ba (1993) estime que les quantités de matieresuigpmession varient de 20 mg/l en période
d’étiage a 400 mg/l au maximum de la crue.

Ces grandes quantités de matiéres fines, infégear6Qum (Ba, 1993), qui se déposent

annuellement dans I'estuaire, contribuent a I'algton progressive du chenal ; ce qui se
traduit par un ralentissement de la vitesse d’éathan des eaux de crue et augmente les

risques de submersion des localités cotieres.

Conclusion

Les quantités de matiére en suspension transpgégds fleuve au niveau de I'estuaire sont
importantes et augmentent avec l'intensité de lee.c€es sédiments déposés annuellement
dans I'estuaire peuvent contribuer a I'obstructionchenal qui retarde I'évacuation des eaux

de crue et augmente les risques d’inondation derfamune de Saint-Louis.

3.3. Le systéme fleuve-lac de Guiers

Le lac de Guiers est une dépression étroite denb@e long sur une largeur maximale de 7
km ; a la cote moyenne de 1,5 m IGN, il couvre saperficie de 240 km2 pour un volume
d’eau de 390 millions de metres cubes (Cogels, 18983 par Kane, 1997). Il peut étre
subdivisé en deux zones distinctes (UICN, 1998) :
- une zone nord, avec un vaste plan d’eau libre darméndeur moyenne
d’environ 2 m et qui concentre plus de 85% du vauotal du lac ;
- une zone sud parsemée d’ilots, d'une profondeuremuy d’environ 0,75
m.
Le lac était relié au fleuve Sénégal par un mar@mt25 km de long, la Taouey, a partir
duquel transitaient les eaux de crue. Il dessers ga partie nord-ouest le marigot du Niéti
Yone, long de 28 km, pour alimenter la dépressionNdiael, elle-méme reliée aux trois

marigots dans sa partie sud ouest (fig. 47).
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Figure 47: Le systéeme d’alimentation en eau du lac de Gudans les conditions hydrologiques naturelles.
M. Sall (2006)

Au niveau de Keur Momar Sarr, le lac de Guiers weusur la vallée du Bounoum qui se

rétrécit progressivement. A partir de Yang-Yanggdsssine le réseau de vallées fossiles du

Ferlo qui s’étend jusqu’aux environs de Bakel (48).
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Le régime hydrologique comprenait deux grandesgshas
- une phase de remplissage du lac en période de avee, apport d’eau
douce ;
- une phase de retrait des eaux avec remontée dantpud salée qui
envahissait tous les plans deau sur prés de 300 akrpartir de
I'embouchure (Rochette, 1974).
Le fonctionnement naturel du systéme fleuve-lacdépit ainsi fortement de 'alternance des
saisons et des quantités de pluies enregistréesleldnrassin du fleuve Sénégal. Les activités
traditionnelles exploitaient judicieusement ce pted a travers les cultures vivrieres de
décrue, la péche et I'élevage extensif transhumesbovins et des petits ruminants.
Avec l'artificialisation progressive du systéme hyldgique, I'alimentation du lac de Guiers a
partir du fleuve se fait toujours par I'intermédeade la Taouey, dérivée sur un canal de 17
km de long. Deux ouvrages construits sur ce capaht{barrage, vannes) permettent de
contrOler les transferts d'eau. Le régime hydralogi du lac comprend toujours deux
phases distinctes :
- une phase de remplissage en période de crue (pgtobre);
- une phase d’isolement avec la fermeture des ousmdgéda Taouey.
Cogels (1994) estime les apports en eau du lacutkr$Scomme sulit :
- apports fluviaux annuels a travers le canal dealau€y : 85% ;
- rejets des eaux de drainage de la Compagnie SaicBénégalaise
(CSS) :7% ;

- apports pluviaux, 8% en moyenne.
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L’eau emmagasinée en période de crue est ainsen@es pour satisfaire plus longtemps les
besoins de la culture irriguée et de l'alimentatfmartielle en eau de Dakar. En outre, la
permanence de I'eau douce permet a la CSS de elapjpinner directement a partir du

fleuve méme en période de basses eaux. Mais cexwida en méme temps le développement

de plantes aquatiques qui envahissent le plan dedaut dans la partie sud du lac.

Conclusion

Le prolongement du lac de Guiers par un importaséau de vallées fossiles qui traverse le
Ferlo, constitue un potentiel important pour leinBige des eaux du fleuve par le biais du lac.
En effet, ce vaste réseau d’anciennes vallées,gmuexploité pour évacuer le surplus d’eau
susceptible de submerger les localités cotieregéeiode de crue. Ceci d’autant plus que le
Ferlo qui est sillonné par ce réseau, manque deoueses en eau pour développer des
activitéts comme le maraichage ou méme consolid@viige traditionnel des bovins et des

petits ruminants qui fait sa réputation.

3.4. Le systeme d’alimentation en eau des ocewett

Les cuvettes du delta, en particulier le Djoudeeildiael, étaient alimentées par le fleuve en
période de hautes eaux, a travers le réseau dgatsari

3.4.1. Le Djoud]

La cuvette du Djoudj (la plus grande du delta) cpuivre une superficie de 20 000 ha est
située au nord-ouest du delta ; elle est limitéaad et a I'ouest par le fleuve Sénégal, a I'est
par le marigot de Rhad, au sud par le Gorom. Glassysteme constitué d’'un ensemble de
plans d’eau (marigots, lacs et mares) reliés entrepar des chenaux.

Les lacs (khar, lamantin, grand lac) sont des milisaumatres ouverts, sans végétation tandis
gue les marigots et mares (Djoudj, Tiégel, Dingdooye) sont relativement fermés et
bordés d’'une végétation assez dense. Le parc ahtionDjoudj qui occupe 'essentiel de la
cuvette (16 000 ha) a été créé en 1971 ; il ededmmt classé site Ramsar du fait de son
statut de zone humide d’importance internation@lest enfin un site classé patrimoine
mondial de 'TUNESCO depuis 1981.
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Le relief est plat mais comprend des levées deieai@u nord et au nord-est du bassin et des
levées subactuelles (environ 4 m d’altitude) qivesot les méandres du fleuve Sénégal et du
Gorom et peuvent aussi se retrouver au niveau dégdeession centrale.

Les sols sont essentiellement composés de sédinaegileux, limoneux et sableux du
Quaternaire. Ces particules fines sont facilementtilisées par I'érosion €olienne (en période
séche) qui contribue a la formation de dépressemboitées au fond de la cuvette ou
sebkhas. Ces sebkhas qui couvrent environ 7% daperficie de la cuvette (Diop, 1992),
sont généralement occupées par les lacs et lesimars éléments transportés par le vent
s’accumulent sur des obstacles pour former degsatiines ou nebkhas.

La submersion de la cuvette est temporaire ou pegna en fonction du micro relief ; I'eau
stagne plus longtemps dans les parties les plisebarl les taux d’argile sont les plus élevés
comme au niveau du grand lac ou cette proportiggaske 46% (Diop, 1992). En phase
humide, ces sols hydromorphes gonflent, constituantacteur limitant la percolation des
eaux ; par contre, en phase seche, les fentegrdé sent favorables a un début d’infiltration
et de lessivage des sols.

Les invasions marines successives du Quaternairengendré une salinité résiduelle dans le
delta en général, qui s’est manifestée dans latmude Djoudj par refoulement des eaux
estuariennes dans les marigots de vidange. Leszminda durée de submersion est élevée
sont les plus affectées par ce phénoméne. Danscteus du grand lac, par exemple, la
concentration en sels est de 33g/I contre 8¢/l odépression centrale (Sarr, 1992).

(Diop, 1992) détermine dans la cuvette du Djoudpist zones distinctes sur le plan

hydrologique (fig. 49) :
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Figure 49: Le systéeme d'alimentation en eau de la cuvaitBjdudj dans les conditions naturelles
M. Sall (2006)

- la zone de Tiguet, drainée par le marigot de @jarcouvre environ 3 000
ha ;
- la zone de Débi ou petite cuvette du Djoudj, draipar le marigot de

Ndeupelout, qui occupe environ 2 000 ha ;
- la grande cuvette du Djoudj qui est drainée pandeigot du Djoud] et ses

défluents.
La pente, inférieure a 59@ans la cuvette est faible (Diop, 1992), engertdnarécoulement

fluvial ouest-est lent, permettant le dép6t desnsénts.
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3.4.2. Le Ndiael

La cuvette du Ndiael est située entre 16°10 et &@fd latitude Nord et 16° et 16°07 de
longitude Est. Elle couvre une superficie de 46 bat se trouve a environ 60 km au nord-

est de Saint-Louis (fig. 50).
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Figure 50: Le systeme d’alimentation en eau de la cuvetteNdiael dans les conditions hydrologiques
naturelles, M. Sall (2006)

C’est une dépression complexe qui peut comportercdees tres basses (-1,15 m), suite a un
creusement lié a I'écoulement mais aussi a la tigflaolienne (Mietton et Humbert, 1992,
1994).

Selon la Direction des Eaux Foréts Chasses et G@ernagervation des Sols (DEFCCS, 1998),

le Ndiael peut étre schématiquement divisé en gautxes :
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une partie sud qui constitue le prolongement d@s marigots : c’est une
zone accidentée, parcourue par de nombreux mamdjotentés en partie
par les eaux de pluies, qui entretiennent une aégétservant de paturage
aux troupeaux ;

une partie nord de 10 000 ha, séche, sursaléeynémode végéetation, qui

recoit les eaux de drainage du casier rizicole alesKk.

Les trois marigots (Khant, Nguisset, Ndiasséou)t situés dans une zone de relief plus

accentué ; ils se présentent sous forme de traigisnalongés dans des dépressions paralléles

séparees par des cordons dunaires. Ces maraissgside 15 a 20 km et larges de 600 a 800

m. Auparavant (dans les années 1950), avec lestimosdhydrologiques naturelles du delta,

le Ndiael était correctement approvisionné en egagir des trois sources suivantes
(DEFCCS, 1998) :

le Niéti Yone c’est un marigot de 28 km de long qui assurait
principalement le remplissage de la cuvette du &ldjasque dans les
années 1950 ; depuis 1956, des bouchons sabletxd@é du nord de la
cuvette ;

le marigot de Bonboli c’est le prolongement du marigot de Telel, kias
Lampsar, situé a 3,5 km du Ndiael ; depuis le délestannées 1960, il est
coupé de la cuvette par la route nationale n° 2

le trop plein des trois marigots le marigot de Mengueye qui est un
prolongement du marigot de Diasséou (le troisieraipentait le Ndiael
par le nord-ouest ; les trois marigots étaient afitds a partir du Djeuss qui
est relié au fleuve Sénégal au niveau de Dakar-Barigau provenant
ainsi du Djeuss, passe par le Ngalam (a traverpolet barrage de
Ndiawdoune) qui alimentait les premier et deuxiensigot ; le deuxieme
marigot alimentait a son tour le troisieme quietaij dans le Ndiael ; cette
possibilité n'était réalisée que lors des annéefode crue ; généralement
le marigot de Menguéye servait a évacuer les eanxepues au Ndiael a

partir du Niéti Yone.

La surface inondable du Ndiael variait entre 10 86030 000 ha (De Nauroisy Mietton et

Humbert, 1992). La cuvette du Ndiael était aing @one humide a forte biodiversité qui lui

valut d’étre classée Réserve Spéciale de Faun8@hdar décret présidentiel. Plus tard, elle

fut reconnue comme zone humide d’importance intenale pour l'avifaune et érigée en

site Ramsar en 1977.
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Conclusion

Dans le delta du fleuve Sénégal, le réseau de abeeasi défluents du fleuve, joue un role
important dans le drainage des eaux de crue vedélgressions naturelles qui renferment une
forte biodiversité. Ce systéme harmonieux, poueditsi réduire le surplus d’eau qui se

déversait vers les localités cotieres comme Saonid-

3.5. Les échanges fleuve-nappe

Les données hydrogéologiques sont collectées @rtrawn dispositif de suivi, créé par
'OMVS, dans le cadre du projet « Eaux souterramasené en partenariat avec 'USAID, de
janvier 1985 a juin 1990. L'objectif était de dot@®MVS d'un systéme de gestion des eaux
(souterraines et de surface), a la suite de lasedi@mn des barrages de Diama (1985) et de
Manantali (1988). Ce réseau, mis en place en 1986-{Dieng, 1997), comprend :

- 569 piézometres et 582 puits villageois instaliéssda plaine alluviale (vallée

et delta);
- 20 piézometres et 3 forages localisés dans le bassin aux environs de
Manantali.

Ces piézometres atteignent une profondeur maximalé5 m mais la majorité capte les
nappes, principalement du Quaternaire et du Camthd&erminal, entre 10 et 50 m.
Les fluctuations du niveau piézométrique des nampesu souterraine sont fonction de la
nature des échanges avec les plans d'eau de suffaoge, marigots, lacs, périmetres
irrigués, etc.) ainsi que des apports des eauxgltss L'efficacité de ces échanges peut étre
influencée par le caractére libre ou captif degperaminsi que par la nature des relations entre
les différentes nappes.
A partir des données des essais de pompage deelahgée (au moins 48 h) réalisés par
'OMVS, Touzi (1998) a déterminé une continuité teuique entre les formations sableuses
du Quaternaire et du Maastrichtien : c’est un agaiimulticouche. Ce méme constat est fait
entre les formations maastrichtiennes, les cale@oeénes et les formations alluviales.
Par ailleurs, les analyses isotopiques (Deuteriliritium, Oxygéne®) effectuées sur des
échantillons d’eaux souterraines, de pluies etleuvé par llly (1973) et Diagana (1994),
confirment l'alimentation de la nappe a partir thufe et des eaux de pluies.
Ainsi, a I'image de la relation classigue entreuifle et aquifére, le Sénégal alimente la nappe
alluviale superficielle du Quaternaire, en périddehautes eaux (a travers son lit majeur) et la

draine en période d’étiage.
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Ces échanges entre eaux souterraines et eaux fdeesyreuvent étre quantitativement
modifiés de maniere sensible si le régime hydrojogidu fleuve change sous l'effet de :

- facteurs naturels comme la sécheresse ou I'aboadanalongée des

pluies ;

- facteurs anthropiques tels que la régularisati@ctdees et des étiages.
Ces échanges peuvent également étre modifiés d@&mmasignificative en fonction de la
distance par rapport au fleuve et au niveau dasptres irrigués ou la percolation vers la
nappe est importante (tabl. 16).

Tableau 16 Amplitude des fluctuations de la nappe en fanctie différents paramétres (d’aprés Dieng, 1997)

Parameétres Variations annuelles du niveau piézométrique (m)
Dagana Podor Kaédi Matam Sélibabi

Hors périmétres et loin des cours d’'eau 0,2a0,35am,8 0,2a05| 05a1,2 04a1l

A proximité des cours d’eau 1 08al185 06a256a3 -

A l'intérieur des périmeétres 19 0,8al5 l1az2 - 1

Dans périmétres et a proximité des cours d'eau - 5ar 2,7 - 3

Dans la zone de Dagana (delta), la proximité desscd’eau peut faire varier de 1 m le
niveau piézométrique ; cette valeur peut étre Ja@iplus faible si I'on s’éloigne des cours
d’eau. Toutefois, I'influence des cours d’eau g'@iaen période de crue avec la submersion
du lit majeur et I'inondation de la plaine allu\gal

Les travaux de llly (1973) montrent qu'en 1971 8724, l'influence des cours d’eau sur les
nappes d’eaux souterraines était perceptible sysikzomeétres a une distance de 3 a 3,5 km;
'amplitude moyenne de la fluctuation du niveauzpidétrique, engendrée par la proximité
des cours d’eau pouvait atteindre 2,3 m.

L’alimentation de la nappe est tres importante aweau des périmetres irrigués. La
submersion quasi permanente favorise l'infiltratcmmtinue vers les aquiféres ; dans la zone
de Dagana, cet apport peut étre deux fois supé&iieatui mesuré sur des piézometres situés a
proximité des cours d’eau.

Dans ces conditions, un périmetre irrigué a protdndies cours d’eau, accentue davantage
'alimentation des aquiféres.

Dieng (1997) estime le volume annuel de rechargtadeppe dans la moyenne vallée, au
niveau des deux rives, a 33P10°, sur la période 1986-1991, & partir d’une loi Basde
fluctuation du niveau de la nappe en fonction delidance par rapport au fleuve. Touzi

(1998) tient également compte de I'apport des ¢asedt a établi, pour plusieurs hypothéses,
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un modele de simulation de la recharge de la nappartir des données recueillies sur 119
piézometres, entre 1987 et 1992, dans la moyentée \(&abl. 17).

Tableau 17 Volume de recharge de la nappe en fonction dsulgerficie des cuvettes pour une année

hydrologique humide (d’'aprés Touzi, 1998)

Mode d’alimentation Volume apporté par |Molume apporté par lgvolume total V{/Vg | VIVt
fleuve (n/an) cuvette (n¥an) apporté a la nappe
Ve Ve (m%an)
Vr
Fleuve + Cuvette de 1 K 287 021 238 515 525 536 1,36 0,45
Fleuve + Cuvette de 2 K| 189 216 472 883 662 098 1,71 0,66
Fleuve + Cuvette de 3 Kn| 151 612 710 873 862 485 2,23 0,80

Ainsi, la contribution des cuvettes a l'alimentatides nappes souterraines augmente avec

leur superficie.

Conclusion

Le fonctionnement du systeme hydrologique natutelddlta du fleuve Sénégal, s’articule
autour d’'un dense réseau de marigots dans la pddlingale, interconnecté a un ensemble de
cuvettes, lacs et vallées qui se disséminent dadsraine continental (Ferlo). A l'aval, ce
systeme est sous linfluence de la dynamique maginese manifeste par les marées, les
houles, les courants, etc. (fig. 51).

L’artere principale du fleuve Sénégal qui achemeseflux provenant du haut bassin, donne
naissance, dans le delta, a une dizaine de marigdiss entre eux. C’est par leur
intermédiaire que le fleuve approvisionne en eal rlembreuses cuvettes du delta, en
particulier celles du Djoudj (20 000 ha) et du Ndligd6 550 ha), qui renferment une forte
biodiversité. C’est également par ce systeme (pdaedmédiaire de la Taouey) que le fleuve
alimente le lac de Guiers qui couvrent en moyeriekIn? et qui constitue une réserve d’eau
douce, essentiellement pour la culture irriguéeladeanne a sucre et pour l'alimentation
partielle en eau de la ville de Dakar. A son taar]ac dessert un vaste réseau de vallées qui
traversent latéralement le Ferlo pour rejoindrediéée au niveau de Bakel a 600 km du delta.
A travers le marigot du Niéti yone, le lac de Gsialimente également par le nord-ouest, la
cuvette du Ndiael. Cette derniére recoit aussi,|@aud, I'eau des trois marigots qui sont
alimentés par le marigot du Djeuss a travers leldgaVers I'ouest, I'artére principale qui
est rejointe par les marigots défluents, achemime partie des flux vers 'embouchure avec
plusieurs milliers de métres cubes de sédimenss [fia fleuve alimente au passage la nappe
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superficielle le long de son parcours a traversaiiee et le delta ; ce passage des eaux de
surface en profondeur est plus important a progmiit cours d’eau.

En saison séche, avant la mise en place du bade@@ama (1985), 'influence de I'Océan
Atlantique se faisait sentir jusqu’a 450 km de llachure par I'intermédiaire de la marée.
Mais l'interface eau fluviale-eau marine est egaetrsous l'influence des courants marins,
de la dérive littorale, des vagues, des vents, Réndant la saison séche, le courant des
Canaries refroidit les eaux marines sur la cotetdauisienne provocant, en interaction avec
les alizés du nord-ouest, les phénomenes d’upwsliqui ont tendance a abaisser le niveau
de la mer. En saison des pluies, le courant égaht@chauffe les eaux marines qui ont
tendance, en plus de I'action de la mousson, &Elevniveau de la mer sur les cotes saint-
louisiennes. La dérive littorale dépose des mdlide tonnes de sédiments qui allongent la
Langue de Barbarie, augmentant le temps de trdesieaux de crue vers I'embouchure ainsi

gue le risque d’inondation des localités cotieres.
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Figure 51: Esquisse du fonctionnement du systeme hydrolegigaturel du delta du fleuve Sénégal
M. Sall (2006)

Il. L'artificialisation du systeme

Dans le systéme hydrologique naturel du deltaghaontée de la langue salée et la rareté des
ressources en eau, en période de basses eauxituzdmist des contraintes de taille a
'exploitation agricole des terres. Les premierestdtives de mise en valeur de la zone,
remontent au T8°siécle, a I'époque de la colonisation francaidasiBurs auteurs comme
Becker etal. (1983), Kane (1984, 1997), Dia (1986), Cecchi @)9%ac efal. (1993), ont
largement développé la chronologie et la natureedpgrimentations menées dans le secteur.

Cette tendance s’est poursuivie aprés l'indéperadamc 1960, a travers la mise en place
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d’'organismes de gestion et avec une sophisticgiimgressive des outils d’intervention

comme les digues et les barrages.

1. L’'évolution du processus

Dans lesystéme de production traditionne] les terres du bassin inférieur du fleuve Sénégal
étaient judicieusement exploitées en fonction dé&soss par :

- les agriculteurs sédentaires ouolofs dans le dslteoucouleurs dans la
vallée qui cultivaient les terres du Oualo (plaaiiviale) libérées par la
décrue en saison seche, les bourrelets de berigs pentes du Dieri en
saison des pluies ;

- les éleveurs transhumants peuls et maures qusaiéiiit les parcours
naturels du Diéri (dunes sableuses) en saisonldes @t les paturages du
Oualo exondé en saison séche.

La faible densité humaine (1 habitant/km?: Kah@97) facilitait la coexistence entre les

communautés qui exploitaient differemment le méspaee.

1.1. Les premieéres tentatives

La période coloniale marque le début d’'un long processus de mise esuvalu bassin
inférieur du fleuve Sénégal. Un plan de colonisaigricole (1818-1824) de ces terres est
mis en place et le baron Roger (gouverneur du Séroey 1822 a 1827) expérimente la
culture irriguée a Richard-Toll. En 1854, le gower Faidherbe oriente la stratégie
d’exploitation des ressources en introduisant l#igoe de colonisation directe a la place de
celle des comptoirs qui ne s’était pas révelée lcante.

Malgré tout, ces tentatives de mise en valeur algisicdu bassin inférieur du Sénégal, se
solderent par des échecs. C’est ainsi qu’'une nlmugipe se met en place, a partir de 1934,
avec la création d’'organismes chargés de reakseétudes de bases nécessaires. La Mission
d’Etudes du Fleuve Sénégal (M.E.F.S.) fut crééa&a8% puis la Mission d’Aménagement du
Sénégal (M.A.S.) en 1938. Cette derniére, sur $& loi@s résultats des études hydrologiques et
pédologiques, entreprit en 1945 'aménagement dg0Btha destinés a la riziculture. C'est la
période des grands travaux qui commence avec ka#ijmement de périmetres irrigués et des

infrastructures hydrauliques qui vont s’étendresdent-Louis a Bakel.
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Par ailleurs, les besoins d'alimentation en eauceode la ville de Saint-Louis ont été
également a l'origine de la construction de divargrages sur les axes hydrauliques du delta.
En 1865-1866, un pont barrage est réalisé sur legotadu kassack pour constituer une
réserve d'eau douce de 8,5 millions d&(Kane, 1997). Un dispositif de pompage, instalié a
village de Lampsar, a une vingtaine de km de Saouis, permettait d’alimenter la ville a
travers des citernes. Cette prise d’eau fut ensiaitesférée a Makhana en 1869, a une dizaine
de km de Saint-Louis.

La construction des ponts barrages de Dakar-Bah§89¢1940) et de Ndiawdoune (1940)
déplaca ce point de blocage de la langue salée dimaine de km au nord-est de Saint-Louis.
En 1950, une station de pompage d’environ 86 fut installée & Dakar-Bango d’ou I'eau
est acheminée par un canal a ciel ouvert jusqu’sstéion de traitement de khor.
Actuellement, I'eau transite par un systeme de lgsten entierement enterre.

Dans le haut delta, un pont barrage fut réalisé€, %y, a Richard-Toll, sur la Taouey, a une
centaine de meétres de la confluence avec le fl&@érgtgal. L'ouvrage était doté de 8 vannes
de 5 m de large et 7 m de haut ; il permettaietaplissage du lac en période de hautes eaux
et sa fermeture pendant I'étiage empéchait I'entieééeau salée. En 1956, la digue de Keur
Momar Sarr, munie d’'un pont barrage a été constrait sud du lac pour éviter les pertes
d’eau vers la vallée du Bounoum. En méme temphljdé Yone est fermé pour bloquer les

écoulements vers la dépression du Ndiael.

1.2. Les réalisations plus récentes

Apres l'indépendance en 1960I'Etat du Sénégal continua sur la méme lancée dae
création de sociétés nationales chargées de laenisaleur du bassin du fleuve Sénégal.
L’Organisation Autonome du Delta (O.A.D.) est cr&me1960 et assure 'aménagement de 3
000 ha. Dans le méme temps, dans la vallée, la nérhe de mise en place d’une riziculture
villageoise est confiée a I'Organisation Autononeela Vallée (O.A.V.). La mise en valeur
du casier rizicole de Richard-Toll est confiée aSlaciété de Développement Rizicole du
Sénégal (S.D.R.S.) qui sera relayée en 1970 p@omhapagnie Sucriere Sénégalaise (C.S.S.)
qui s’adonne désormais a la culture irriguée dmfme a sucre.

La Société d’Aménagement et d’Exploitation desetetu Delta (S.A.E.D.) fut créée en 1965
avec comme objectif principal, le développement’dgriculture dans le delta et dans les

vallées du Sénégal et de la Falémé. Le dévelopgaheda culture irriguée du riz vise :
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- d’une part a produire un surplus de riz commersadlie afin de réduire les
importations ; c’est la raison de la mise en plde® grands périmeétres ;

- dautre part, a assurer la couverture des besolieertaires des
populations touchées par la sécheresse a trawedglditation de petits
périmetres villageois.

Les activités de la société tournent autour destepies: aménagement, exploitation et
encadrement, commercialisation et transformation.

Plusieurs auteurs comme Dia (1986), Cecchi (1988ye (1996), Philippe (1993), Kane
(1997) décrivent quatre phases de mise en platecteiques d’aménagement de plus en plus

complexes visant la maitrise de I'eau (fig. 52) :
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Figure 52: Evolution des techniques d’aménagement hydr@algis dans le bassin du fleuve Sénégal (d'aprés
Faye, 1996in Kane, 1997)

- 1961-1965 : c’'est la période des aménagements jpesnavec I'édification
de la digue de rive gauche qui s’étend sur 85 kmreeSaint-Louis et

Richard-Toll ; elle permet déliminer les connexsomydrauliques non
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désirées entre la plaine alluviale et le réseaudydphique interne du
delta; des ouvrages vannés contrblent I'entrée’atri len fonction des
besoins ; en période de hautes eaux, la digue dmpkc submersion
incontrélée des cuvettes adjacentes ; en périotiaskes eaux, elle protege
le réseau interne du delta de la remontée de luéasalée et évite la
vidange des marigots pendant I'étiage ; un vastervéir d'eau douce est
ainsi créé mais la variabilité interannuelle dagsgd et des crues demeurent
des facteurs limitants ;

- 1965-1968 : les aménagements secondaires grasgit@e mettent en
place ; ils se caractérisent par la construct®mliguettes et le creusement
de canaux a fond plat pour lirrigation et le deme ; le systeme est
amelioré mais dépend toujours de la crue annuelle ;

- 1968-1972 : les aménagements secondaires sontésoaplpompage pour
se départir des effets des crues déficitaires; stadion de pompage
installée sur le fleuve est jointe a l'ouvrage desg des aménagements
secondaires de sorte a assurer l'irrigation cogé¢rdles parcelles ;

- depuis 1972 : c’est la mise en place des aménadentertiaires ; ils
permettent une plus grande maitrise de I'eau gaégestations de pompage
Ou aux groupes motopompes qui alimentent un rédeaianaux internes ;
ces derniers desservent des parcelles (rempliss&ipnge) qui ont au
préalable fait I'objet d'un planage.

Dans le haut delta, le cours de la Taouey esffieeetn 1974-1975, avec le creusement d’'un
canal rectiligne de 17 km qui réduit la distan@¥le-lac et limite les pertes de charge (fig.
53). En 1980, un second pont barrage a été constiuila Taouey, a 500 m en aval du
premier ; il permettait de prolonger la durée dmpge de pompage dans le fleuve avant

I'arrivée de la langue salée.
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Figure 53: Modification du cours de la Taouey, ouvrageslayonction fleuve-lac
d'aprés Lamagat at., (1990)in Coly, (1996)

Cependant, 'ampleur de la crue annuelle restetogjdéterminante dans l'irrigation correcte

des parcelles. Ainsi le déficit d’écoulement de 3:9884 s’avérait catastrophique pour les

cultures irriguées et I'approvisionnement en eaucdales agglomérations. L'Etat du Sénégal
édifia, en novembre 1983, un barrage en terreesfielive, a hauteur du village de Kheune, a
111 km de 'embouchure, pour créer une retenuebdake satisfaire ces besoins. Il s’étend

sur 307 m de long et entre 30 m de large a la @00 m a la base. L'ouvrage a joué

pleinement son rble et a dO étre reconstruit a depxises, en 1984 et 1985, suite a sa
destruction par les crues.

Mais la maitrise parfaite des écoulements dansassib du fleuve Sénégal nécessite des

bY

actions coordonnées, a I'échelle sous régionaldre efes pays riverains. Les états
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nouvellement indépendants de la Guinée, du Malilad®&auritanie et du Sénégal, qui
partagent ce bassin, avaient déja compris cet eRjeu 963, fut créé le Comité Inter-Etats
pour 'Aménagement du Bassin du fleuve Sénégal est 1964 les grands principes de
'élaboration d'un programme de développement irdégtaient énoncés. En 1968,
'Organisation des Etats Riverains du Sénégal ®E) prit le relais en élargissant sa
vocation de renforcer la coopération entre lesdiffits Etats, au-dela des limites du bassin du
fleuve. La Conférence des Chefs d’Etat est instifugur symboliser cette volonté politique.

En 1972, I'Organisation pour la Mise en Valeur dssin du fleuve Sénégal (O.M.V.S.), qui
ne compte plus la Guinée, remplace I'O.E.R.S. @en¢ a la vocation initiale qui consiste
essentiellement a étudier et promouvoir le progrardedéveloppement intégré du bassin. La
Guinée ne rejoindra a nouveau I'organisation quér@&emment en juin 2005.

L’OMVS est chargée entre autres de :

- la promotion et de la coordination des études sttdevaux de mise en
valeur des ressources du bassin du fleuve Sénémales territoires
nationaux des Etats membres ;

- toute mission technique et économique que les Eta¢snbres lui
confieront.

Les objectifs a long terme de I'organisation s'éssent comme suit :

- sécuriser et accroitre les revenus des populadiotsssin ;

- assurer I'équilibre des écosystemes dans le bassin

- rendre les économies des Etats membres moins ablegraux conditions
climatiques et aux facteurs extérieurs ;

- accélérer le développement économique des Etatsbreena travers la
promotion de la coopération régionale.

Ces objectifs ont fait I'objet de dix années d'@sidle factibilité qui ont permis d’établir le
plan d’action suivant :

- la planification du développement du bassin duvide8énégal ;

- lidentification des éléments d’'un programme régiom’infrastructure
correspondant a la premiére étape de 'aménagement

- I'narmonisation de ce programme régional avec lgeabifs nationaux de
développement des Etats membres ;

- la coordination des actions sectorielles dans tesaines de I'agriculture,
I'élevage, les agro-industries, les industries Bres et les transports ;

- I'étude, la réalisation et la gestion des ouvrag@emuns.
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Sur cette base, 'OMVS a mené de nombreuses étgdesont permis d’évaluer les
potentialités de développement du bassin du fl&tgmégal et d’élaborer un programme de
mise en valeur basé sur la régularisation du dibitours d’eau en deux étapes. Il comporte
la réalisation des travaux suivants :
- la construction du barrage hydro-électrique de Mégalasur le Bafing au
Mali (fig. 54) ;
- la construction du barrage anti sel de Diama ;
- la construction du port fluvio-maritime de Sainttlis, du port fluvial de
Kayes et d’'une dizaine d’escales intermédiaires ;
- l'aménagement du chenal pour la navigation en teatson sur 930 km

entre Kayes et Saint-Louis, pour désenclaver leé.Mal
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Figure 54: Localisation des barrages de Diama et de Mahanta

Le barrage de Manantali, achevé en 1988, est localisé sur le Bafing arACald sud-est de

Bafoulabé au Mali et a environ 1000 km de I'anceeembouchure (photo 1).
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Photo 1: Vue du barrage de Manantali (photo, OMVS)

Au départ, il devrait permettre de réguler, & 3G0snies débits du fleuve & Bakel dans le but
de:
- contribuer efficacement au développement de laiiitriguée en rendant
possible I'exploitation permanente de 375 000 heeeBafoulabé et Saint-
Louis ;
- rendre le fleuve Sénégal navigable toute 'annéaneéliorant le chenal de
Kayes (Mali) a Saint-Louis (Sénégal) ;
- produire environ 800 GWH d’énergie par an.
Le barrage de Manantali permet de réguler progressnt le cours du fleuve ; il constitue
'ouvrage clé du programme de 'OMVS.
L’ouvrage consiste en une digue de 1 460 m de paug une hauteur de 65 m. Il est constitué
d’une structure hydraulique centrale en béton etedex digues de prolongement. La structure
centrale comprend 8 passes de 9 m et 7 pertui8da & 4,8 m équipés de vannes segments.
L’ouvrage compte également cing prises d’eau den2415 m. La chute d’eau moyenne est
de 40 m.

Le barrage de Diama opérationnel depuis novembre 1985 est situé ldadslta a 23 km de

Saint-Louis et a 54 km de I'ancienne embouchuretR).

127



Photo 2: Vue du barrage de Diama a partir de I'amontlduve (photo, OMVS)

Il permet de répondre a trois objectifs :

- arréter la remontée de la langue salée pendarériade des basses eaux
pour protéger les prises d'eau d’irrigation et identation en eau
existantes ou prévues en amont ;

- créer une réserve qui permettra l'irrigation entdewculture de 50 000 ha a
la cote 1,50 m IGN et de 100 000 ha a la cote 2y3GN ;

- améliorer le remplissage des lacs de Guiers et’He Rinsi que de la

dépression de I'Aftout es sahéli (fig. 55).
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Figl ure 55: Localisation des lacs de Guiers, de R’Kiz etaddépression de I'Aftout es Sahéli
daprésLavieren etal. (1990)

Il s’avere ainsi un complément indispensable dudgg de Manantali. Ses caractéristiques se
présentent comme suit :

- un ouvrage principal, consistant en un barrage matbmposé de sept
passes large de 20 m et équipées de vannes segeenéttant le réglage
de la cote de la retenue a 1,50 m IGN en premieaseet a 2,50 m IGN
en phase ultérieure, ainsi que le passage des axesptionnelles
centennales ; les vannes comportent 23 paliersvditwre (palier O :
vannes fermées ; palier 23 : vannes completememarias) ;

- une écluse de navigation de dimensions 25 x 196awiée en rive gauche,

permettant un trafic lourd et intense ;
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- une digue de bouchure du lit du fleuve, le baretd&cluse étant réalisés a
I'intérieur de la courbe que décrit le lit mineur ;
- les endiguements en rive droite et gauche nécesspiur contenir la
retenue d’une capacité de 250 millions déarla cote 1,50 m IGN et de
585 millions de Ma la cote 2,5 m IGN.
La digue de rive droite, achevée en 1992, est lenlgu76 km et comprend plusieurs ouvrages
hydrauliques le long de son parcours (Cheyal, AfesuSahéli, etc.). Elle se situe a la cote de
2 m IGN. La digue de rive gauche qui date de 196 &tre réfectionnée et rehaussée sur

certains troncons défectueux.

2. Les impacts du systéme hydrologique artifisili

La maitrise du régime du fleuve Sénégal, se trahsiéntiellement par rapport au systeme
naturel par :
- laréduction des superficies inondées en périodzude;
- le maintien prolongé du niveau du fleuve a une @é&vée en période
d’étiage (1,5 m a Diama);
- l'arrét de la remontée de la langue salée a 54 &ifrechbouchure.

2.1. Les impacts sur les cuvettes

Les effets combinés des différents ouvrages vonposar au milieu une nouvelle
physionomie. La digue de rive gauche réduit comallément les superficies inondées
naturellement dans le delta (fig. 56). Désormasyisteme des vannes permet de submerger,
de maniere contrdlée, la cuvette du Djoud] et lprefgsion des trois marigots tandis que le

Ndiael est pratiguement isolé du lac de Guiers.
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Figure 56: Réduction des zones d’inondation naturelle paligue de la rive gauche
(d’aprés Lavieren etl., 1990)

La cuvette diDjoudj dont les conditions hydrologiques sont largemépetidantes de celles

qui régnent dans le delta, a connu des modificatimtables. La digue de rive gauche édifiée
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en 1964, lisole du fleuve Sénégal. Elle est déesisninondée a travers les ouvrages du
Djoudj (vannes) et du canal du Crocodile qui sarioanés en fonction des hauteurs d’eau
affichées de part et d’autre sur les limnigrapfigs %7).

Senegal Iﬁ

Canal du Crocpdile

Ndeupelout
A

Lac du Lamantin

Gorom aval

] 15 km

|::> Flux d'eau provenant du haut bassin

—3» Trajet des eaux continentales

® Barrage

¥ Ouvrages vannés A Zone de Débi

Digue de la rive gauche B Grande cuvette du Djoudj

Réseau hydrographique C Zone de Tiguet

Parc national du Djoud)

Figure 57: L'alimentation en eau de la cuvette du Djoudpsldes conditions d’artificialisation du systéeme
hydrologique, M. Sall (2006)

(Diop, 1992) a déterminé une vitesse de remplissi@ge,92 cm/jour et calculé les volumes

d’eau écoulés en 1991 au niveau des deux ouvrtaje#si8).
Tableau 18 Volumes d’eau écoulés a travers les ouvragedjdudj et du Crocodile en 1991
(d’aprés Diop, 1992).

Ouvrages Débit moyen (is) Volume moyen () Volume total ()
Djoud; 59,19 4943 780 148 313 403
Crocodile 121 10 159 418 406 376 730




L’inondation est contrélée dans la zone endiguéeisaqu’'en dehors (zone de Tiguet par
exemple), il ya une submersion quasi permanenttetes.

La cuvette duNdiael n’est plus inondée par les eaux de crues du fl&amégal. Ceci a
conduit progressivement a son aridification. Aderakent, les apports se font de deux
manieres (DEFCCS, 1998) :

- les eaux de pluies accumulées dans des dépressiosigd de la cuvette ;
ces derniéres qui sont de faible profondeur (3@ &mM) s’asséchent trés
vite ;

- les eaux de vidange provenant des 2 250 ha deeszdu Kassack, de
Grande digue et de Télel a travers un canal crdasé le lit de I'ancien
marigot de Télel, au nord de Ross Béthio ; ce cpaake sous la route
nationale n° 2 et se jette dans une cuvette d'emtame d’hectares ; une
partie de cette cuvette est colonisée par la végetaerbacée tandis que
I'autre partie, trés salée, ne comprend que quslglamtes halophiles.

Les voies naturelles de transit de I'eau du lacCdeers (a travers le Niéti Yone) pour
alimenter la cuvette du Ndiael et méme les troigigoss, en période de crue, ont été

eliminées pour assurer les besoins en eau de 1dfgS58).
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Figure 58: L'alimentation en eau de la cuvette du Ndiaehgddes conditions dartificialisation du systéme
hydrologique, M. Sall (2006)

Ces apports sont insuffisants pour inonder conenant la cuvette qui S’est
progressivement asséchée avec une forte réduaisa diversité biologique. Ceci, a tel point
gue la Conférence des Parties Contractantes ahae@tion de Ramsar, tenue en 1987, a

décideé de placer le Ndiael dans la liste des 28 gtamsar les plus menacés au monde.
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2.2. Les autres impacts

Nappe souterraine I'inondation des cuvettes joue un role importdans la recharge des
nappes ; ainsi la réduction des surfaces submepgédsse traduire, au moins dans certains
endroits, par une baisse des apports d’eau a [@enap

Par contre, le maintien de la cote du fleuve a meau élevé, en période de basses eaux,
réduit le drainage des nappes par le cours d’eane K2000) estime que le relévement
généralisé du niveau d’eau du fleuve a provoquévation de 50 cm en moyenne du toit de
la nappe alluviale qui se sature désormais trédeagent.

Végétation et faune I'arrét de la remontée de la langue salée phateage de Diama, porte
préjudice a la diversité biologique. La réductias dones d’inondation diminue les apports
en éléments nutritifs ainsi que les aires de repon des poissons ; ceci s’est traduit par
une raréfaction des ressources halieutiques eétimergie de la péche continentale.

De méme, I'adoucissement définitif de I'eau a I'ande Diama, favorise la prolifération de
plantes d’eau douce qui colonisent le plan d'ea&nagt méme la pratique de certaines
activités traditionnelles comme la péche. L’exeniplplus frappant, a ce jour, reste celui de
Salvinia molesta cause de sa grande vitesse de disséminatiommdaieTypha australiset
Pistia stratiotesse sont considérablement développées dans le delta

Santé humaine les moustiques et les mollusques, vecteurs dudisme et hoétes
intermédiaires de la schistosomiase, proliferertds présence d’importantes quantités d’eau
douce pendant toute I'année. Le paludisme estdmigre cause de morbidité dans la région :
en 2002, il représentait presque 38% des affectitegnostiquées dans les centres de santé
contre 42% en 2001 (SRPS, 2003). C’est égalemeairelaiére cause de mortalité avec plus
de 44% des cas surtout a Richard-Toll et Dagana.

Les bilharzioses représentent prés de 4% des realaicelées chez les populations de la
région ; elles sont tout de méme plus fréquent&schard-Toll avec plus de 11% des cas
contre a peu pres 5% des cas a Dagana.

La culture traditionnelle de décruest affectée par la réduction de I'ampleur desxrdans

le département de Dagana, seuls 8% des ménagesx siyaadonnent contre 38% pour les
cultures irriguées et 35% pour les cultures pl@d4SRPS, 2003).

Par contre, l&ulture irriguée se développe avec une meilleure disponibilit€ ekl en toute
saison.

L’élevage traditionnel des bovins et des petits ruminantsl'ese des activités les plus

marginalisées par les aménagements hydro-agrichéss.parcours de saison séche, jadis
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disséminés dans la plaine alluviale, ont dispanéme l'acces aux points d’eau est devenu

difficile pour le bétail.

Conclusion

L’artificialisation progressive du systéme hydratpge du delta a profondément modifié son
fonctionnement naturel. La digue de la rive gaudbague de 85 km pour une altitude
d’environ 2 m, construite en 1964, est le précurg®s ouvrages hydrauliques qui vont
changer les mécanismes des mouvements d’eau daedtde Elle borde le fleuve Sénégal
pratiguement entre Dakar-Bango et Richard-Toll, @hant I'inondation naturelle des
cuvettes et autres zones basses du delta. Son astioenforcée par les nombreux ouvrages
vannés qui permettent de contrbler les transfegaudentre le fleuve, les marigots, les
cuvettes, les lacs et les vallées. Le systeme diateon des eaux de crue, essentiellement
basé sur cette interconnection des eaux de suréatee elles et avec les zones
dépressionnaires, est ainsi fortement perturbé @&). L'eau qui ne peut plus transiter
normalement par ces voies naturelles, va se dévphse massivement vers I'embouchure,
augmentant les risques d’inondation des localifégies comme Saint-Louis. L'avénement
des barrages antisel de Diama (1985) et hydro&laetrde Manantali (1988) renforce ce
processus. En effet, les pertes sont réduites lalgectif de réguler le débit du fleuve a 300
m’/s & Bakel : les quantités d'eau qui pénétrent danslelta peuvent ainsi étre plus
importantes. Comme les possibilités d’évacuationsdrplus par le systeme marigots-lacs-
cuvettes-vallées sont fortement réduites, I'eau péunetrer plus massivement dans I'estuaire
et accroitre les risques d’inondation des locali@eres comme Saint-Louis. Ceci d’autant
plus que le barrage de Diama qui doit maintengoli@ a 1,5 m IGN en amont, laissera passer
le surplus dans l'estuaire. La présence continuenileons de metres cubes d’eau dans le
réservoir du barrage de Diama augmente les qusugfitépercolent vers la nappe phréatique.
Ceci peut contribuer a favoriser le mécanisme deorgée en surface des eaux souterraines
qui accentue les inondations des localités cotiem@sout dans les parties constituées

d’anciennes vasieres.
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Figure 59: Esquisse du fonctionnement du systéme hydrolmgéay delta du fleuve Sénégal dans les conditions

d’artificialisation du systeme hydrologique, M. S&006)

[1I. Les apports en eau du haut bassin

Dans ce chapitre, nous envisageons d’analysemlesnes d’eau qui transitent du haut bassin

du fleuve Sénégal vers le delta. Pour ce fairesndtliserons les débits moyens annuels

collectés a la station de Bakel entre 1904 et 2B84effet, cette station est représentative des

flux provenant du bassin supérieur parce que l&garest déja rejoint par 'ensemble de ses

affluents. En méme temps, nous tiendrons comptdldesiations de ces apports dues a la

sécheresse qui est notée dans la zone soudaniadna partir de 1968 ; nous tenterons

egalement de déceler 'impact du barrage de Mahatddieé en 1988, avec I'objectif de
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réguler le cours du fleuve & 300/ma Bakel. Les données collectées a la statidbadgna
permettront de calculer les flux qui parviennentlalia.
Le dispositif de collecte des données hydrologicpuésé progressivement mis en place dans
le bassin versant du fleuve Sénégal, avec desorsatiydrométriques de plus en plus
complexes. Les premieres stations, dans le basdieulve Sénégal, ont été installées pendant
I'époque coloniale, a Kayes en 1892, Bakel en 1@zlougo, Bafoulabé, Toukoto en 1904 et
Ambidédi en 1909 (Sow, 1984). De nombreuses échiftenimétriques ont vu le jour entre
1950 et 1960, sous I'impulsion de I'Union Hydroétepe Africaine (U.H.E.A.) : Kidira,
Fadougou, Dakka-Saidou ; celles de Bakel, KayesouGa ont été réinstallées. Plusieurs
structures de mise en place et de gestion de eauése sont succédées : I'Union Hydro-
électrique Africaine (U.H.E.A.), la Mission d’Amégament du Sénégal (M.A.S.), le Dakar-
Niger (D.N.), la Mission d’Etudes du Fleuve SéenddaE.F.S.).
Apres l'indépendance, les services nationaux resgmas du secteur de I'hydraulique ont
pris le relais.
A partir de 1988, I'Organisation pour la Mise enl&a du fleuve Sénégal (OMVS) a mis en
place un systeme autonome de collecte de données av

- 9 limnigraphes télétransmetteurs ;

- 1 station de réception satellitaire (systeme ARGQOS)

- 7 radios BLU couplées a la liaison satellitaire.
Les données collectées (hauteurs d’eau, débitsjvaau des stations, sont gérées au Service
Régional de I'Hydraulique a Saint-Louis. Dans l@lreade ce travail, nous utiliserons les
données des stations de Bakel, représentativelaegprfovenant du haut bassin, Dagana,
caractéristique de la situation a I'entrée du dedtaSaint-Louis, primordiale dans la

détermination des niveaux d’eau critiques pouirilla Yfig. 60).
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Figure 60: Stations hydrologiques utilisées

1. Les flux a Bakel

Les débits mesurés a la station de Bakel, entrd 202004, donnent un module de 828sm

qui engendre un écoulement moyen annuel de pl@$ drilliards de ni. Mais ces quantités
d'eau varient de mainiére saisonniere, en reladwac l'alternance saison séche-saison
humide. Les variations du débit moyen mensuel stiegpériode par rapport au module,
déterminent le régime moyen du fleuve ainsi queséésons de hautes et de basses eaux (tabl.
19, fig. 61).

Tableau 19 Débit moyen mensuel a Bakel sur la période 12034.

Source des donnéeService régional de I'’hydraulique a Saint-Louis

Station/mois| Mai | Juin| Juil.| Aodf Sept. Oct Noy. dDe| Janv.| Fev.| Marg Avr.

Bakel 45 139 601 2047 2765 1279 494 253 153 102 7653
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Figure 61: Débit moyen mensuel a Bakel (1904-2004), M. &0D6)

La saison des hautes eaux dure environ trois namét,( septembre, octobre). Le reste de
'année, le débit moyen mensuel est inférieur adute: c’est la période des basses eaux qui
affiche un minimum de 45 s au mois de mai correspondant & I'étiage.

A Bakel, la pointe de la crue est atteinte en septe (2 765 rifs), un mois aprés les
guantités maximales de pluies enregistrées endarid I'ensemble du bassin. En ce moment,
les pertes d’eau par évaporation sont les plusefajarticulierement dans le haut bassin.
L’analyse des débits moyens annuels a Bakel, ste période, montre une grande fluctuation
interannuelle autour de ce module, déterminant aies périodes d’abondance et de déficit
hydrologiques.

Globalement, trois phases hydrologiques peuvestdstinguées a partir des débits moyens
annuels enregistrés a Bakel, entre 1904 et 2004€¥l, tabl. 11, fig. 62).
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Figure 62: Variations du débit moyen annuel & Bakel (190849, M. Sall (2006)

Une phase d’abondance(1904-1950) qui affiche un débit moyen annuel d&56 ni/s,
nettement supérieur au module noté entre 1904 @4 26826 ni/s). Dans cette phase,
I'’écoulement moyen annuel mesuré & la station delBa'éléve a prés d& milliards de m.

Un débit moyen maximal de 2 208/sest noté en 1935.

Une phaséntermédiaire (1951-1967) qui annonce la sécheresse ; le déjemannuel de
893 ni/s diminue sensiblement par rapport & la premi@goge. L'écoulement moyen
annuel mesuré a la station de Bakel, pendant patse est d’enviro28 milliards de i,
légérement supérieur au volume moyen fournit pdakesin supérieur entre 1904 et 2004 (26
millards de m). Cette phase présente un déficit d’écoulementviten 34% par rapport a la
premiere période.

Une phasaléficitaire (1968-2004) qui se met en place avec la séchegssinstalle dans

la zone soudanienne sud du bassin du fleuve Sér#myad cette période, les débits présentent
une moyenne annuelle de 448snlargement inférieure au module de 1904-2006 (8%s),
méme si une tendance a la hausse est notée daasnéss 1990. Ce deébit ne fournit plus
qu'un écoulement moyen annuel @4 milliards de m & Bakel. Ceci correspond environ
seulement au 1/3 de I'’écoulement moyen annuel &trégu cours de la phase d’abondance
et & la moitié de celui de la phase intermédiaiod, un déficit respectif de 67% et de 50%.
Mais les années 1994 (712/g), 1999 (768 riis) et 2003 (757 fifs) ont enregistré des débits
importants, largement supérieurs a la moyenne dpéfaode déficitaire ; ces débits ont

provoqué l'inondation de la commune de Saint-Laitigsée dans le delta ; en 2003, un canal
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de délestage a été ouvert sur la Langue de Barnbawiepréserver la ville du débordement des
eaux du fleuve.

Mais la période déficitaire 1968-2004 englobe épalat la phase d’installation du barrage de
Manantali censé réguler le cours du fleuve a 388 tnBakel et soutenir la crue en période de
basses eaux. Nous considérons ainsi la période-1988 et celle de 1989-2004 afin de
mieux distinguer I'impact de la sécheresse de alflubarrage de Manantali. Entre 1968 et
1988, le débit moyen annuel est de 432sret fournit un écoulement moyen annuel d’environ
13,6 milliards de m. Dans la phase de mise en place du barrage deni4dind989-2004), le
débit moyen annuel est de 463/sncorrespondant & un écoulementldes milliards de rh

soit une augmentation de 6,5% par rapport a lao@éril968-1988. Cette hausse pourrait
s’expliquer par le soutien de crue apporté paraedge de Manantali en période de basses
eaux en vue de subvenir aux besoins en eau deltiarecurriguée. Mais ceci interfere
également avec la pluviométrie annuelle plus ingrag, enregistrée a partir des années 1990
dans la zone soudanienne sud, montrant que cetteéd@léatoire reste encore prépondérante
dans le bassin du fleuve Sénégal.

Il ressort de l'analyse des deébits enregistrés #@41a 2004 a la station de Bakel,
représentative des quantités d’eau apportées phaudé bassin, que I'’écoulement moyen
annuel a évolué progressivement vers la baisseneDpériode d’abondance hydrologique,
entre 1904 et 1950, qui fournit en moyenne 43 amidlé de nfan, succéde une phase
intermédiaire (1951-1967) qui n’apporte plus queniiards de n¥an, présentant un déficit
d’écoulement de 34% par rapport a la premiére gériba sécheresse qui s’installe dans le
domaine soudanien sud du bassin du fleuve Séndmatiade 1968, marque la mise en place
d’'une phase déficitaire qui engendre le plus fa#dleulement moyen de 14 milliards d& m
présentant respectivement un déficit de 67% et p@vorapport aux premiere et deuxieme
périodes (tabl. 20).

Tableau 20 Ecoulement moyen annuel a la station de Bakébection de différentes phases hydrologiques

Période Phases hydrologiquels  Débit moyen annué)m Ecoulement moyen annueljm
1904-2004 | Globale 826 26 048 736 000

1904-1950 | Abondance 1356 42 762 816 000

1951-1967 | Intermédiaire 893 28 161 648 000

1968-2004 | Déficitaire 445 14 033 520 000

1968-1988 | Sécheresse 432 13 623 552 000

1989-2004 | Barrage de Manantali| 462 14 569 632 000
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Mais cette phase correspond également au fonctioamiedu barrage de Manantali qui régule
le cours du fleuve & 300%s & Bakel, & partir de 1988, et apporte une crusalitien en
période de basses eaux, pour satisfaire les bes@nk culture irriguée ; l'effet de la
sécheresse se superpose ainsi a celui de la gegtionisée du barrage. La période 1968-
1988 représente mieux I'impact de la sécheresde est marquée par un débit moyen annuel
de 432 n¥s pour un écoulement de 13,6 milliards d& Bar contre, la période 1989-2004,
correspondant au fonctionnement du barrage et ifoldcb milliards de rffan pour un débit
moyen annuel de 462%s. Le barrage aurait amélioré I'écoulement moyemual de 6,5%

par rapport a la phase 1968-1988, a travers leesoapporté en période de basses eaux.

Conclusion

Ces écoulements qui vont transiter vers le deltavgr@ jouer un réle important dans les
inondations des localités cotieres de cette zoas.dériodes d’abondance hydrologique sont
les plus critigues. L'année 1950 par exemple marguenémoire collective par la forte
inondation de la ville de Saint-Louis et des tedlasdelta. Mais la période déficitaire 1968-
2004 est caractérisée par des inondations destéscabtieres du delta en 1994 et 1999. En
2003, l'ouverture du canal de délestage a sauwsdmamune de Saint-Louis des eaux. Si
I'excés d’eau pouvait expliquer en grande partéie,débordements du fleuve dans la période
d’abondance hydrologique, d’autres facteurs enteenfeu dans les inondations de la phase
déficitaire. Ces facteurs sont liés en partie aoxlifications du systeme hydrologique naturel
qui réduit les possibilités d’évacuation des eaexcdue a travers le réseau de marigots

défluents du fleuve, les cuvettes, les lacs etddiges.

2. Les flux a Dagana, I'entrée du delta

Les flux d’eau mesurés dans le haut bassin tramsites le delta. Les débits enregistrés entre
1903 et 1989 & la station de Dagana, située &é¢emtu delta, donne un module de 60%m
qui fournit environ19 milliards de . Les fluctuations des débits annuels autour duuteod

sont tres grandes (Annexe |, tabl. 12, fig. 63).
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Figure 63: Variations du débit moyen annuel a Dagana (1P@89), M. Sall (2006)

Globalement, quatre phases hydrologiques peuverg distinguées. Deux phases
hydrologiques abondantes notées en 1903-1936 &-19%/ et deux phases déficitaires en
1937-1949 et 1968-1989.

La phase d’abondancel903-1936 est caractérisée par un débit moyenehmt®i662 s

qui fournit presque21 milliards de m. Cette phase correspond globalement & la phase
d’abondance hydrologique notée a Bakel entre 1908%0 qui a engendré 43 milliards de
m®. De ce fait, seule environ la moitié des flux mésua Bakel, dans cette période, est
parvenue au delta (51%). Les pertes ont été trpsriantes.

La phase déficitaire 1937-1949 est marquée par un débit moyen annugl8eri/s qui ne
fournit plus quel6 milliards de m. Cette phase qui intervient dans le delta au momere
haut bassin est encore dans une période d’abondanfieme I'importance des pertes.

La deuxiéme phase d’abondancetervient entre 1950 et 1967 avec un débit mammuel

de 781 n¥s qui engendre prés @& milliards de mi. Elle correspond a la phase intermédiaire
de Bakel (1951-1967) ou 28 milliards dé sont enregistrés. L’écart des flux entre les deux
stations s’est considérablement atténué : seul &@%ron de I'écoulement moyen noté a
Bakel ne parvient pas a Dagana contre 51% darretai¢re période.

Enfin, la deuxiéme phase déficitairaotée entre 1968 et 1989 est caractérisée paéhin d
moyen annuel de 43238 qui fournit le plus faible écoulement &i8,6 milliards de m Cette
phase correspond a celle également déficitaire kelBd968-1988) qui fournit le méme
volume moyen annuel de 13,6 milliards d& fres pertes sont réduites au minimum (tabl.
21).
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Tableau 21 Ecoulement moyen annuel a la station de Dagararetion de différentes phases hydrologiques

Période Phases hydrologiquels  Débit moyen annué)n Ecoulement moyen annueljm
1903-1989 | Globale 606 19 110 816 000

1903-1936 | Abondance 662 20 876 832 000

1937-1949 | Déficitaire 518 16 335 648 000

1950-1967 | Abondance 781 24 629 616 000

1968-1989 | Déficitaire 432 13 623 552 000

Lorsque les flux d’eau sont trés importants dankaet bassin, le fleuve déborde de son lit
mineur et inonde la plaine alluviale. Le lit majelur fleuve, entre Bakel et Dagana couvre

8 000 knf et la plaine alluviale peut atteindre une largeerl0 a 15 km (Lavieren ei.
1990). Cette surface couverte d’eau en périodeode true peut correspondre a plusieurs
milliards de ni d’eau. Ces quantités d’eau ne seront jamais estrégs & Dagana, a l'entrée
du delta, représentant les pertes entre les detiorst. Par contre, si les flux a Bakel sont
faibles, déficitaires ou controlés, le débordeméntfleuve est limité et I'écart entre les
guantités mesurées au niveau des deux stationsdest C’est cela qui explique, entre autres,
I'objectif de réguler le débit du fleuve & Bake3@0 ni/s.

Conclusion

Entre Dagana et 'embouchure, le lit majeur duvieew’étend sur 4 000 km2. Pendant les
phases d’abondance hydrologique et avant la migdaee de la digue sur la rive gauche du
fleuve en 1964, la crue inondait la plaine alluziadlimentant les cuvettes et autres
dépressions. Actuellement, en plus du barrage deahali qui régule le débit du fleuve a
300 /s & Bakel, la digue empéche les débordements uis cbeau et augmente ainsi les
guantités d’eau qui pénetrent dans I'estuaire p@ne, les nombreux marigots défluents du
fleuve dans le delta, utiles dans I'évacuationalerte, sont parsemés d’ouvrages vannés qui
contrélent les flux. De méme, le réseau de vallgas se ramifie dans le Ferlo en
prolongement du lac de Guiers et de la vallée dunBam, s’est fossilisé. En d’autres termes,
le dysfonctionnement du systeme fleuve-cuvetteslatiées, amplifie les flux d’eau qui
pénetrent dans l'estuaire, en réduisant les espdeafainage. C'est ce qui s’est passé en
1994, 1999 et 2003 avec l'arrivée massive des dans I'estuaire, étant donné que le barrage
de Diama n’est pas en mesure et n'a pas d’aillpats objectif de laminer les crues pour

protéger les localités cétieres des inondations.
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V. Les variations saisonnieres des niveaux d’eau dalesdelta

Dans ce chapitre, nous envisageons d’analyserdesiétions du niveau des eaux dans le
delta du fleuve Sénégal a partir des données dedrad’eau mesurées a Dagana (située en
amont a I'entrée du delta) et a Saint-Louis (sita@eaval, a une trentaine de kilométres de
'ancienne embouchure). L'objectif est de mieuxnegrles modalités de submersion des
localités cotieres comme Saint-Louis. Nous tiendrem compte la mise en place des barrages
de Diama (1985) et de Manantali (1988) en vue dmldé leur éventuelle influence sur le
niveau des eaux. Ces niveaux d’eau varient de meas#&sonniére et a I'échelle interannuelle
en rapport avec I'écoulement provenant du hautimakes fluctuations des débits moyens
mensuels & Dagana autour du module de 606 sur la période 1903-1989, déterminent la

période des hautes et des basses eaux dans |@aelt22, fig. 64).

Tableau 22 Débit moyen mensuel a Dagana sur la période-1983.

Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

Station/mois| Mai | Juin| Juil.| Aodf Sept. Oct Noy. dDe| Janv.| Fev.| Marg Avr.

Dagana 26 84 359 1081 1807 2007 1284 345 143 12 438

‘ —— Débit moyen mensuel —— Module
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Figure 64: Variations du débit moyen mensuel autour du nedDagana (1903-1989), M. Sall (2006)

Contrairement, a Bakel, dans le haut bassin otdelle trois mois (aolt, septembre, octobre),
la période des hautes eaux s’étale sur 4 mois gandvvembre) a Dagana. L’eau semble ainsi
stagner plus longtemps dans le delta augmentast l@rrisque d’inondation des localités

cotieres. A Dagana, la pointe de la crue de 2 083, rast notée en octobre un mois aprés son
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passage a Bakel (septembre) et deux mois aprgsidetites maximales de pluie enregistrées

dans le bassin (aodt).

1. La période des hautes eaux

C’est la période la plus intéressante a analysergmgport a la problématique des inondations
des localités cotieres.

A Dagana la cote moyenne journaliere sur la période 190342est de 167 cm IGN. Les
variations des hauteurs d’eau moyennes annueltesrade cette cote, permettent d’identifier

les années qui présentent des risques d’'inondgiomexe |, tabl. 13, fig. 65).
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Figure 65: Variations de la cote moyenne annuelle a Daga®@3-2004), M. Sall (2006)
Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

Globalement, avant la sécheresse des années 1830adzone sahélienne et en rapport avec
la phase d'abondance hydrologique dans le hautifhales hauteurs d’eau moyennes
annuelles sont importantes & Dagana. La moyenneasyeériode 1903-1969 (avant la
sécheresse) est de 203 cm IGN. Elle tombe a 132G entre 1970 et 2004 avec
l'installation de la sécheresse dans le saheheéliement de la phase hydrologique déficitaire
dans le haut bassin. Les inondations sont ainsnal@ment plus fréquentes dans le delta
avant 1970 ; en effet, elles ont pratiquement rghimstoire de la ville de Saint-Louis. Des
années de grandes crues comme 1827, 1841, 1843, ob8%té répertoriees (Kane, 2000).
D’autres pics sont atteints en 1906 (4,31 m IGMR2L (4,45 m IGN), 1924 (4,21 m IGN),
1935 (4,19 m IGN), 1936 (4,50 m IGN), 1965 (4,22GN) et 1967 (4,21 m IGN).
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Apres 1970, les niveaux d’eau baissent sensible@d&dgana, jusqu’en 1993 ou la hauteur
moyenne annuelle de 172 cm IGN est pour la prenfiiésgdepuis le début de la sécheresse)
supérieure a la moyenne 1903-2004 (167 cm IGN)a’imde cette année d’ailleurs jusqu’en
2004, la hauteur d’eau moyenne annuelle a Dagdr@estamment au dessus de la moyenne
1903-2004, révelant de meilleures conditions hyajigues mais également I'augmentation
des risques d’inondation. Ces risques se sont s\aec la recrudescence des inondations de
la commune de Saint-Louis en 1994 (180 cm IGN),81@36 cm IGN) et 1999 (235 cm
IGN) ; en 2003 (237 cm IGN), une forte menace deoddement des eaux du fleuve sur la
commune de Saint-Louis a précipité I'ouverture doat de délestage des eaux de crue sur la
Langue de Barbarie.

L’analyse de I'évolution de la crue montre que éatéur de I'évacuation des eaux vers

'embouchure augmente les risques de débordemertuwts d’eau (fig. 66).
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Figure 66: Variations de la cote moyenne journaliére a Dagil. Sall (2006)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

En 1922, la cote maximale de 4,45 m IGN est ad#edinDagana, du 15/10 au 18/10 ; mais le
niveau d’eau est resté supérieur a 4 m IGN du 0&/102/11 soit pendant 37 jours. En 1936,

la cote la plus élevée de 4,5 m IGN est notée I&0Lthais pendant 46 jours, du 27/09 au
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12/11, le niveau d’eau est resté supérieur a 4 W [@ette durée de stagnation de la crue dans
le delta est de 33 jours a Dagana en 1950, avecales qui sont restées supérieures a 4 m
IGN du 03/10 au 05/11. Dans la mémoire collectnette année est liée a une inondation
spectaculaire de la ville de Saint-Louis et deetebasses du delta.

Les périodes dinondation plus récentes comme 1802003 refletent également ce
phénoméne méme si les hauteurs d’eau sont plusdaibn effet, en 1999, la cote maximale
de 3,36 m IGN est enregistrée le 18/10 a Dagana lmaiiveau d’eau du fleuve est resté au
dessus de 3 m IGN pendant 52 jours, du 22/09 dl1Be méme pour 2003, ou cette durée
est de 42 jours, du 19/09 au 01/11 avec un maximer,36 m IGN noté du 20 au 21/10.
Cette durée de stagnation des eaux de crue dadelte, est effectivement élevée en
comparaison a celle de 1998 ou la cote maximal2,8@ m IGN a Dagana est atteinte du
04/10 au 06/10 ; mais les hauteurs d’eau du flesorg restées supérieures a 2,80 m IGN
seulement pendant 10 jours, du 30/09 au 09/10.acéation de la crue a été rapide : cette
année Ia, la ville de Saint-Louis a été plutdtcttie par les eaux de pluies.

L'influence des barrages sur les niveaux des eauxéeode de crue est difficile a mettre en
exergue dans la mesure ou leur mise en place porrdsa une phase de déficit hydrologique
dans le haut bassin et dans la zone sahéliennee D&t les hauteurs d’eau plus faibles en
période de hautes eaux dans les années 1990-2000ifficilement attribuables uniquement
a l'action de régulation du cours d’eau par le &gerde Manantali. Par contre, leur influence

est nettement plus visible en période de basses eau

A Saint-Louis, située a environ 130 km en aval de Dagana, atwemaine de km de
'embouchure naturelle, la hauteur d’eau moyenndéalwe sur la période 1964-2003 est de
43 cm IGN. Les fluctuations des cotes moyennes ell@suautour de cette valeur, montrent

des niveaux d’eau du fleuve éleveés jusqu’en 19Fihéxe I, tabl. 14, fig. 67).
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Figure 67: Variations des cotes moyennes annuelles a $aint (1964-2003), M. Sall (2006)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique & Saint-Louis

Durant cette période qui précede l'installationlalsécheresse dans la zone sahélienne et qui
coincide également avec une phase d’abondance lbgipee dans le haut bassin, la cote
moyenne annuelle a Saint-Louis est de 130 cm IG.risques d’inondation devraient ainsi
étre plus élevés entre 1964 et 1971. Entre 192D@3, la cote moyenne de 37 cm IGN est
inférieure a celle de la période 1964-2003. C'asstallation de la sécheresse dans la zone
sahélienne et la phase de déficit hydrologique tlabsssin supérieur. Mais ces cétes restent
faibles, surtout entre 1972 et 1991 ou la moyershel@ 28 cm IGN. A partir de 1992 (84 cm
IGN) ces valeurs redeviennent supérieures a la nmey&964-2003 avec 1998 qui atteint 70
cm IGN, 1999 (76 cm IGN), 2000 (54 cm IGN), 2008 (5n IGN) et 2003 (46 cm IGN). En
moyenne sur la période 1992-2003, les niveaux cé@aisinent 50 cm IGN.

L’analyse des cotes maximales annuelles du fleuBaiat-Louis, en rapport avec la cote
d’'alerte (niveau a partir duquel le fleuve commeacdéborder : 140 cm IGN), permet de
mieux appréhender la problématique des inondatieria commune (Annexe |, tabl. 14, fig.
68).
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Figure 68: Variations des cotes maximales annuelles a -$ainis par rapport a la cote d’'alerte, M. Sall (8p0

Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

Les inondations intervenues en 1999 et en 2003imkt-Bauis et dans quelques localités
cotieres, sont en relation avec les niveaux tr@gsl du fleuve (150 cm IGN), qui ont dépasse
la cote d’alerte. Par contre, en 1994 ou sont sd&epremieres inondations de cette derniére
décennie, la cote maximale n'est que de 127 cm (BIrieure a la cote dalerte) ; le
débordement du fleuve s’expliqgue dans ce cas @drsénce des mesures de protection
actuelles (digues, relevement des quais, etc.)sn@neplace a partir de 1995, justement a la
suite des inondations de 1994. Néanmoins, dansdiahle, les hauteurs maximales d’eau a
Saint-Louis affichent une tendance globale a laskaudepuis le début des années 1990
augmentant ainsi le risque d’inondation (fig. 69).
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Figure 69:
Tendance des cotes maximales annuelles a Saist{f®64-2003), M. Sall (2006)

Source des donnéeService régional de I'’hydraulique a Saint-Louis

Globalement, jusqu’en 1990, la tendance des cotednmales annuelles a Saint-Louis est a la
baisse ; c’est d'ailleurs en 1984 que la plus &ildleur de 0,54 m IGN est enregistrée. Mais
les années 1983 (0,61 m IGN), 1979 (0,63 m IGN371®,62 m IGN), 1990 (0,65 m IGN),
1980 (0,73 m IGN), 1972 (0,75 m IGN) présententegggant de faibles cotes annuelles.

Par contre, ces valeurs sont élevées en 199811 J&N), 1999 et 2003 (1,50 m IGN).

Entre ces deux extrémes, il existe des annéesaméthaires, comme 1997 qui affiche une
valeur maximale de hauteur d'eau de 1,28 m; 19927(m IGN), 1995 (1,21 m IGN),
2001(1,26 m IGN). Les années 1993 (1,08 m IGN)81@809 m IGN) et 2002 (1,03 m IGN)
peuvent également étre rattachées a cette catégorie

La longue durée d’évacuation des eaux de crue Destsiaire est également une source
d’'inondation des localités cotieres comme Saintihofendant les années 1970 jusqu’au
début des années 1980, I'onde de crue était évasséz rapidement a Saint-Louis comme le
montre la partie descendante des courbes (fig. 70).
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Figure 70: Variations de la cote moyenne journaliere a {Slaiuis dans les années 1970-1980, M. Sall (2006)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique & Saint-Louis

En 1972, la hauteur maximale de crue de 0,75 m Kgfdinte le 25/09 a la station de Saint-
Louis, est tombée a 0,16 m IGN le 19/10 tandis mu'@73, la hauteur d’eau est passée de
1,35 m IGN le 24/09 a 0,14 m IGN le 23/10. En 1980¢ote maximale de 72,5 cm IGN
atteinte le 28/09 passe a 19,5 cm IGN le 21/10. (2.

Tableau 23 Rythme d’évacuation des eaux de crue dans lefearnt970-1980

Années | Hauteur maximale |Date Hauteur apres décrubate Durée (jours) Dénivelée (m) Vitesse
(m IGN) (m IGN) (cm/jour)
1969 1,90 06/11 | 0,77 06/12| 30 1,13 3,77
1970 1,73 16/10 | 0,03 23/11 38 1,70 4,47
1971 1,87 13/20 | -0,15 28/11| 46 2,02 4,39
1972 0,75 25/09 | 0,16 19/10 24 0,59 2,46
1973 1,35 24/09 | 0,14 23/10| 29 1,21 4,17
1979 0,63 08/09 | 0,24 16/10{ 38 0,39 1,07
1980 0,73 28/09 | 0,20 21/10 23 0,53 2,30
1981 0,80 16/09 | 0,28 05/11 50 0,52 1,04
1982 0,78 19/09 | 0,19 28/10| 39 0,59 1,51
1983 0,59 28/09 | 0,23 16/11| 49 0,36 0,73
1984 0,54 28/09 | 0,20 12/11| 45 0,34 0,76
1985 0,89 26/09 | 0,35 22/10 0,54 26 2,08
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En moyenne, sur cette période, les eaux de crueésacuées, au rythme de 2,38 cm/jour.
Cette vitesse est relativement rapide et peut gxeli en partie, 'absence de débordements
du fleuve sur la ville de Saint-Louis par rapparx @années 1990-2000.

En effet, la représentation graphique de I'évolutites cotes moyennes journalieres a Saint-
Louis en fonction du temps, montre une évacuaties lente des eaux en 1994 et 1999 (fig.
71).
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Figure 71: Variations de la cote moyenne journaliére a tSainiis dans les années 1990-2000, M. Sall (2006)
Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

En 1994, pour une hauteur d’eau maximale de 1,2@NMenregistrée le 07/10 a Saint-Louis,

le niveau de I'eau était encore a 0,83 m IGN leL28En 1999, apres le pic de 1,50 m IGN

enregistré le 19/10, le niveau de I'eau était & l2IGN un mois plus tard, le 19/11.

Il s’avere ainsi que le rythme d’évacuation desxedei crue est plus lent durant cette période

de recrudescence des inondations (tabl. 24).
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Tableau 24 Rythme d’évacuation des eaux de crue dans lesearnt990-2000

Années | Hauteur maximal®ate Hauteur apréPate | Durée (jours) Dénivelée| Vitesse
(m IGN) décrue (m IGN) (m) (cml/jour)
1986 0,90 03/10 0,45 05/11 32 0,45 1,41
1987 0,62 08/10 0,20 10/11 32 0,42 1,31
1988 1,09 27109 0,19 30/11 63 0,90 1,43
1989 0,99 18/09 0,41 20/11 62 0,58 0,94
1990 0,65 03/10 0,24 05/11 32 0,41 1,28
1993 1,07 30/09 0,37 25/10 37 0,70 1,89
1994 1,27 07/10 0,83 28/11 51 0,44 0,86
1995 1,21 08/10 0,26 20/11 42 0,95 2,26
1996 0,95 13/09 0,36 21/10 38 0,59 1,55
1997 1,28 21/09 0,64 29/10 38 0,64 1,68
1998 1,43 09/10 0,67 24/10 15 0,76 5,07
1999 1,50 19/10 1,25 19/11 30 0,25 0,83
2001 1,26 22/09 0,52 27/10 35 0,74 2,11
2002 1,03 26/09 0,43 04/11 39 0,60 1,54

Le rythme moyen de retrait des eaux est de 1,7fbamgoit presque une fois et demi plus
lentement que pendant les années 1970-1980. Capegpeadant cette période, I'évacuation
des eaux au rythme de 5,07 cm/jour, a été tredeagm 1998. C’est le cas également pour des
années comme 1997 et 2001. C’est pourquoi, il €fstilk de mettre en cause les barrages
qui ont été mis en place pendant cette périodetefas, I'insuffisance de I'évacuation des
eaux de crue (0,86 cm/j en 1994) semble étre untdBexplication des inondations récentes
de la ville de Saint-Louis : les eaux stagnent fagtemps dans I'estuaire.

En période de crue, le réseau anastomosé de ceans défluents du fleuve dans le delta,
permettait d’évacuer les eaux vers les cuvettésitérieur de la plaine alluviale, engendrant,
par exemple, le développement d’écosystemes trég&sw@dans le Djoud), le Ndiael ou dans la
zone des trois marigots. Actuellement, cette pd#éibest fortement entravée par
I'artificialisation de plus en plus poussée dessal’écoulement des eaux.

Ce ralentissement peut également s’expliquer gatdhsion progressive de la Langue de
Barbarie vers le sud, qui augmente la durée deitrde I'eau vers I'embouchure. En effet,
'extrémité de la fleche littorale qui sépare leuve de la mer, a partir de Saint-Louis jusqu’a

'embouchure, est trés mobile (Annexe |, tabl. fich, 72).
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Figure 72: Migrations de I'embouchure du fleuve Sénégalsdartemps, M. Sall (2006)
Source des donnéeBia (2000)

Ces derniéres années, la tendance a lI'avancédevetgl a été la plus forte. Le volume de
sable déposé sur I'extrémité sud de la Langue deaBia est estimé & 600 006G/em (Kane,
1997).

Par ailleurs, les études bathymétriques réalisgeata du pont Faidherbe (Lamagat, 2000),
montrent que la profondeur et la largeur du fleawminuent au fur et & mesure qu’on
s’approche de I'embouchure ; la profondeur maximalelépasse pas 10 m (Diakhaté, 1988).
Il semble se dessiner une obstruction progressevéetihbouchure qui, combinée avec la
marée haute, provoque un ralentissement de I'étiacuales eaux de l'estuaire. La
diminution de la profondeur du fleuve peut étre Béune sédimentation accrue ou a un défaut
de transport de sédiments dans l'estuaire.

Les premiers débordements du fleuve de cette derniécennie datent de la saison
1994/1995 avec des inondations qui ont entraird€pacement de 120 000 personnes et la
submersion de terres cultivables (Kane, 2000). Btucatte saison, le débit maximal observé
a Bakel pendant la crue (le 01/09) a été de 4 186, mne valeur qui n'avait jamais été
dépassée depuis 1975 (4 800°/s). Cependant, des débits plus importants onmnétés
comme en septembre 1967 & Bakel ol une valeuf7d® 67/s a été enregistrée.

Les villages traditionnels de pécheurs situésng ltu fleuve, ne sont également pas épargnés
par la montée des eaux. A la suite de la crue @9,1Reur Barka, par exemple, situé a
environ 5 km au sud-ouest de Saint-Louis, dans dad®lais, a été abandonné par ses

habitants suite a la montée des eaux (photo 3).
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Photo 3: Village de Keur Barka abandonné par ses halsitans de la crue de 1999
(Photos : M. Sall, janvier 2004)

Selon les témoignages des habitants qui se sofdc@dpvers la localité voisine, du méme
nom, située plus en hauteur, la crue a réguliererapmahi le village mais a atteint des
proportions majeures en 1999 ou I'eau se retrowais les chambres.

Ces inondations revétent plusieurs formes en foncties facteurs qui concourent a leur
apparition :

- lesinondations provoquées par le débordement du fle@vepériode de
crue ; elles résultent de l'interaction entre laspeprovenant de I'amont,
les courants génerés par la dynamique marine (slaréa montée
saisonniere du niveau de la mer et I'obstructionctanal menant vers
'embouchure par les importants dépbts de sédiménts; tous ces
facteurs concourent a allonger la durée d’évacoalies eaux de crue et
favorisent 'augmentation du niveau du fleuve digestuaire ;

- les inondations pluviales combinées a une remontée denbppe; les
eaux de pluie s'infiltrent difficilement dans lels constitués par
d’anciennes vasieres notamment dans la ville d&-kauis ; de plus, la
nappe phréatique est peu profonde (1 a 2 m) etmEmsmuvent en surface
des les premieres pluies; les eaux stagnent giesdant plusieurs

mMois, soumises uniquement a I'évaporation (photo 4)
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Photo 4: Stagnation prolongée des eaux de pluies et r&raaie la nappe phréatique ; quartier de Khor ¢(nord
est de Saint-Louis), Photo M. Sall, novembre 2003.

A cela s’ajoutent les éléments suivants (Kane, 2000
- la Falémé (affluent du Sénégal) et le Bakoye (colgau a I'origine de la
formation du Sénégal par sa jonction avec le Bafimg sont pas dotés
d’ouvrages de régulation ;
- I'habitat se développe de plus en plus dans degssztmasses occupées
normalement par les eaux en saison pluvieuse (f@)pto

Photo 5: Occupation des zones basses dans le quartdédma Course a Saint-Louis
(Photo : M. Sall, novembre 2004)
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Conclusion

La période des hautes eaux intervient dans le datr@ les mois d’aot et de novembre. Les
flux provenant du haut bassin augmentent les niveéaeau du fleuve qui constituent ainsi un
risque de submersion des localités cotieres, @doptus importante est la commune de Saint-
Louis. Ce risque est accentué par le niveau deelagui augmente également pendant cette
période du fait de 'arrivée des eaux tropicalesuctes sur les cbtes saint-louisiennes et de la
mousson. Les niveaux d’eau du fleuve en périoddaldes eaux sont variables selon les
phases hydrologiques qui sont en rapport aveduesiations des conditions climatiques dans
le bassin du fleuve Sénégal. Ainsi, le niveau mogenuel du fleuve entre 1903 et 1969,
pendant la phase d’abondance hydrologique notég ldamaut bassin, est de 203 cm IGN a
Dagana, supérieure a celle de la période globad8-2004 qui est de 167 cm IGN. Entre
1970 et 2004, correspondant a la phase hydrolodigfieitaire dans le haut bassin et a la
sécheresse dans la zone sahélienne, le niveau raoyerel du fleuve n’est plus que de 132
cm IGN. La cote moyenne mensuelle la plus élevé27decm IGN est enregistrée au mois
d’aodt : c’est la crue. Par contre la valeur moyemensuelle la plus faible de 77 cm IGN est

notée en juin : c'est I'étiage.

A Saint-Louis, a 130 km en aval de Dagana, darssu&re, la cote moyenne du fleuve sur la
période 1964-2003 est de 43 cm IGN. Entre 19649¢t.1pendant la phase d’abondance
hydrologique du bassin supérieur, cette cote est3fecm IGN. Avec linstallation de la
sécheresse dans la zone sahélienne et la phasddgygue déficitaire du haut bassin, entre
1972 et 2003, la cote moyenne du fleuve a Saints,.aviest plus que de 37 cm IGN.
Cependant, cette baisse est essentiellement neté@7@ a 1991 ou la moyenne est de 28 cm
IGN. Entre 1992 et 2003 cette valeur est de 50 @GN, Ireflétant de meilleures conditions
hydrologiques dans le bassin du fleuve Sénégdl @ah
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Tableau 25 Synthése des valeurs des cotes moyennes a Deg@amt-Louis pour différentes périodes

Hauteur d’eau

(cm IGN)

Phase

hydrologique

Stations

Dagana

Saint-Louis

Mois

Années

Cote moyenne
1903-2004

globale

167

Cote moyenne
1903-1969

abondance

203

Cote moyenne
1970-2004

déficitaire

132

Cote moyenne
1963-2003

globale

43

Cote moyenne
1964-1971

abondance

130

Cote moyenne
1972-2003

déficitaire

37

Cote moyenne
1972-1991

28

Cote moyenne
1992-2003

50

Cote maximale

annuelle

450

289

1936

1965

Cote moyenne
maximale

annuelle

293

236

1906

1965

Cote moyenne
mensuelle

maximale

Crue

271

94

Aot

Sept.

1903-2004

1963-2003

Cote moyenne
mensuelle

minimale

Etiage

77

13

Juin

Avril

1903-2004

1963-2003

Vitesse
d’évacuation de
la crue

(cml/jour)

2,38

1,72

1970-1980

1990-2000

C’est pourquoi, au courant de cette derniére péridds localités cétieres du delta, en
particulier la commune de Saint-Louis connaissemé¢ wecrudescence des inondations,
notamment en 1994 (127 cm IGN), 1998 (143 cm 1GR9 (150 cm IGN), 2003 (150 cm
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IGN). Ces niveaux d’eau sont globalement supériades cote d’alerte a Saint-Louis qui est
de 140 cm IGN. En 1994, la cote d’alerte n'est g#sinte mais les mesures de protection de
certains quartiers (digues, relevement des qutg, réexistaient pas : elles ne sont réalisées
gu’en 1995. Par ailleurs, la recrudescence degdatmns de la commune de Saint-Louis au
cours de cette derniére décennie, releve égaletiecatlenteur de la vitesse d’évacuation des
eaux de crue vers 'embouchure. Dans les annéd¥ 11980, cette vitesse était en moyenne
de 2,38 cm/jour contre seulement 1,72 cm/jour gesrannées 1990-2000. Ceci peut étre
attribué a un colmatage progressif du chenal mevenst’'embouchure suite aux milliers de
tonnes de sédiments fins déposés par les eaunentdles mais aussi a I'allongement de la
Langue de Barbarie par les dépdts de sédimentshisnrovoqués par la dérive littorale. Le
réle des barrages dans ce processus est diffidéeminer.

2. La période des basses eaux

La période des basses eaux s’étale sur huit meidédembre a juillet (tabl. 26, fig. 73).
Tableau 26 Cote moyenne mensuelle a Dagana (1903-1904)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

Mois Mai | Juin| Juil. | Aot | Sept.| Oct. | Nov. | Dec.| Janv.| Fev.| Mars| Avr.
Cote moyenne
mensuelle (cm IGN)| 104 |77 |89 | 164 | 247| 271 199 99 104 117 121 122
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Figure 73: Variations de la cote moyenne mensuelle a Dagdn&all (2006)
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A Dagana le niveau moyen d’eau le plus faible dans lassgig7 cm IGN, est enregistré au
mois de juin : c’est I'étiage. Mais dans I'ensemhéss cotes moyennes mensuelles les plus
faibles se situent entre 100 et 120 cm IGN.

L’analyse des cotes minimales annuelles sur laogéril903-2004 permet de mieux déceler
l'influence des barrages de Diama (1985) et de Maha(1988) sur les niveaux du fleuve
(Annexe I, tabl. 16, fig. 74).
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Figure 74: Variations du niveau moyen minimal du fleuve agBna (1903-2004), M. Sall (2006)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique & Saint-Louis

De 1903 a 1955, globalement pendant la phase dizinme hydrologique du haut bassin, les
cotes moyennes minimales a Dagana se situent adéodfd cm IGN. Entre 1956 et 1969,
dans la phase hydrologique intermédiaire, les nixed'eau moyens minimaux sont en
dessous de 20 cm IGN. De 1970 & 1988, avec la phyaselogique déficitaire dans le haut
bassin et la sécheresse qui s'installe dans la gaimé&lienne, les cotes moyennes minimales a
Dagana sont tres faibles. A partir de 1989, avemtsstruction du barrage de Manantali, ces
valeurs augmentent régulierement pour se stabiiséralement entre 1,50 m et 1,80 m IGN;
ceci, a partir de 1993, seulement 8 ans aprésratrmtion du barrage de Diama et 5 ans
apres celle de Manantali. Cest ce qui expliqudldias que les cotes moyennes annuelles a
Dagana sont depuis 1993, supérieures a la moyenh&7dcm IGN sur la période 1903-2004.
La comparaison des variations saisonnieres des ocudgennes journalieres avant et apres la
mise en place des barrages permet de mettre eenéeidimpact des barrages sur le niveau
du fleuve en période de basses eaux (fig. 75).
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Figure 75: Variations des cotes moyennes journalieres &abagvant et aprés la mise en place des barrages

M. Sall (2006) Source des donné&ervice régional de I'hydraulique a Saint-Louis

En effet, sur ce graphique, en 1998, 1999 et 2@08jveau du fleuve reste constamment
autour de 2 m IGN en saison de basses eaux, ddemitichers d’eau a partir de Manantali
combinés a la fermeture du barrage de Diama. Rdre;csur les années d’avant la mise en
place des barrages (1976, 1977, 1978), le nivealbdsses eaux se situe en de¢a de 50 cm
IGN.

A Saint-Louis, les cotes moyennes mensuelles caractéristiquss bdeses eaux sont
inférieures a 37 cm IGN (la cote moyenne sur laopér1964-2003). La valeur la plus faible
de 13 cm IGN est enregistrée en avril qui corred@ohétiage (tabl. 27, fig. 76).

Tableau 27 Cote moyenne mensuelle a Saint-Louis (1964-2003)

Source des donnéeService régional de I'hydraulique a Saint-Louis

Mois Mai | Juin Juil. | Aolt | Sept.] Oct.| Nov| Dec, Jan¥ev. | Mars| Avr.
Cote moyenne

mensuelle (c
IGN) nr15

21 33 61 94 82 51 23 17 17 16 13
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Figure 76: Variations de la cote moyenne mensuelle a Saints, M. Sall (2006)

L'influence des barrages sur les niveaux du flean&aint-Louis, en période de basses eaux,
est difficile a cerner. La comparaison des coteganoes journalieres enregistrées en 1983 et
1984 (avant la mise en place des barrages) et #809®96 (apres la mise en place des

barrages) montre des valeurs tres hétérogenes Tijg.
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Figure 77: Comparaison des cotes moyennes journalieres avapres la mise en place des barrages
M. Sall (2006)
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En 1983 et 1984, les cotes moyennes journalier@aidt-Louis se situent autour de 20 cm

IGN. Par contre, ces valeurs peuvent avoisinerr8B0@N en 1995. Dans la premiére décade
du mois de janvier 1995, le niveau du fleuve estitra plus de 60 cm IGN avec un maximum

de 73,5 cm IGN le 04 janvier. En 1996, le niveaulduve est resté élevé et a atteint 62,5 cm
IGN le 27/03. Cette grande fluctuation des niveduxfleuve en période de basses eaux a
Saint-Louis, dans les années 1990, est liée adidure périodique du barrage de Diama pour
respecter la cote de 1,5 m IGN en amont de l'oweir&ges lachers peuvent temporairement

rehausser le niveau du fleuve en aval.

Conclusion

En période de basses eaux, le niveau du fleuveuiecpnstituer une source d’inondation des
localités cétieres. D’'autant plus qu’en cette pigi@galement, le niveau de la mer est en
baisse avec la présence des upwellings, du cotmadtdes Canaries et des alizés du nord-
ouest. Avant la mise en place des barrages, endeéd’abondance hydrologique (1903-
1955), les cotes moyennes minimales annuelles amagvoisinent 40 cm IGN ; elles
diminuent considérablement pendant la phase ingieiné (1956-1969) pour se situer en
dessous de 20 cm IGN. Cette baisse des cotes nh@sinséaccentue pendant la phase
hydrologique déficitaire du haut bassin et l'inlstabn de la sécheresse dans la zone
sahélienne (1970-1988). Apres la mise en place aitagpe de Manantali en 1988, la cote
moyenne minimale annuelle & Dagana, augmente eégaient pour se stabiliser entre 1,50 et
1,80 m IGN a partir de 1993. Les cotes moyennemigéres en période de basses eaux
avoisinent 2 m IGN a Dagana ; le stock d’eau edts®& pour permettre la culture irriguée en
toute saison hydrologique.

L'impact des barrages sur les niveaux d'eau a Sanis est plus difficile a cerner.
Cependant, les lachers effectués a partir de D@ntaiibuent a rehausser les cotes moyennes
journaliéres qui peuvent atteindre 80 cm IGN targliselles se situaient globalement en
dessous de 50 cm IGN avant les barrages.

V. La localisation des zones d’inondation dans le delt

La cartographie de [l'occupation/utilisation du sgour deux saisons hydrologiques
différentes (hautes et basses eaux) va permetitee autres, d’identifier les zones et les
superficies inondables dans le delta. La locabsaties principales zones d’inondation

permettra de focaliser les analyses de différaréisarios de montée des eaux sur ces secteurs.
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1. Le traitement des images satellitales

La cartographie est réalisée a partir de deux isnageellitaires Landsat ETM+ prises en deux

saisons hydrologiques différentes : hautes et basmex (tabl. 28).

Tableau 28 Quelques caractéristiques des images sateltairksées

Images Landsat ETM+ Date de prise de vue Résolutigpatiale Période

(m)
Image 1 03 Octobre 1999 30m Hautes eaux
Image 2 21 Juin 2002 30m Basses eaux

Le traitement de ces images comprend plusieurse®tdpn ce qui concerne &rrection
géométrique nous avons utilisé la méthode « image a imagémage de référence est une
scene Landsat ETM+ de novembre 1999 couvrant te éeldéja géoréférencée ; le principe
consiste a repérer dans les deux images, des mEntsntréle au sol ou « Ground Control
Points (GCP) ». Pour ce faire, les intersectionsraigtes ou pistes sont des repéeres
privilégiés ; nous avons créé un fichier GCP d'unerantaine de points. La précision
recherchée est égale au %2 pixel (15 m). La défémmates scénes a corriger n'étant pas
grande, nous nous sommes limité au polynébme du ipreondre. Cette transformation a
permis d’'arriver a une précision dont I'écart moyggmmdratique est de 14,56 m pour I'image
d’octobre 1999 avec une sélection finale de 25 tpdBCP. L'image de juin 2002 a été
corrigée avec un écart quadratigue moyen de 1lePamec une sélection finale de 14 points
GCP.

Ensuite, nous avons procédé aclassification des images. Elle consiste a identifier et a
regrouper en classes les mémes types d’occupdilmation du sol a partir de leur signature
spectrale. Nous avons utilisé la méthode de Issifieation supervisée avec la technique du
« Maximum de Vraisemblance (Maximum Likelihood)La démarche consiste a choisir sur
'image des échantillons de chaque type d’occupatio sol (au moins 3 par theme) : ce sont
les aires d’entrainement ou «training areas ». &arcice de sélection d’échantillons
statistiques représentatifs, se base sur une bmommissance du milieu étudié. Une fois la
sélection effectuée, la commande de classificasgitancée.

Le recodagepermet de corriger manuellement les erreurs desifieation introduite par des
réflectances proches pour deux themes différdetsclasses erronées sont sélectionnées et le
code souhaité leur est affecté manuellemieatfiltrage est appliqué en vue d’homogénéiser
les classes en minimisant celles de petite tailiesgnt disséminées dans I'espace étudié.
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Nous avons utilisé la technique du « standard dotien » avec une maille (Kernel size) de
5-X-5 pixels.

Toutes ces étapes précédentes sont réaliséesedogiclel CHIPS sous Windows version 4.7
de l'Institut de Geéographie de I'Université de Colpague (IGUC). L'image classifiee est
ensuite exportée sous format TIF, transférée dbrisée sous Arc View GIS, ou la carte est
finalisée avec intégration des différentes coucrextorielles, définition de I'échelle, calcul

des superficies, etc.

2. Les résultats

Les résultats montrent vingt classes diversemguatrtiés dans la zone d’étude (tabl. 29)
Tableau 29 Superficie des différentes classes d’occupatitiigation du sol dans le delta du fleuve Séné&gel

1999 (hautes eaux) et 2002 (basses eaux)

Thémes Superficie en 1999 (ha) Superficie en 2882 (
Plage sableuse 403 917 402 465
Fleuve 19 683 24 591
Océan 46 409 46 383
Mangroves 1105 818
\Végétation aquatique 55 296 44 354
Steppe arbustive 520 065 560 461
Riziculture 45 579 4 050
Canne a sucre 11 236 9 248
Cuvettes 30 277 71718
Sable dunaire 6 252 5417
Tannes 107 799 29 270
Culture sous pluie 368 679 -

Sol dénudé - 323979
Plantation 991 925

Eau temporaire/vasieres nues 50 293 144 675
Savane arbustive 5678 4029
Verger 64 105

Lac 25216 24 799
Vallées/bas fonds 2 884 4 206
Eau d'irrigation ou de drainage 1484 1515
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Les eaux temporaires (d’inondation) n'ont pas coaul’ensemble des parties basses de la

zone, pendant la crue d’octobre 1999 (fig. 78).

0 20 km
- aéraport - localités - océan Cl plage sableuse
—  digue Bl angove I reuve [ rizicuiture
——  aires protégées - vegelation aguatigue |:| eau temporaire - canne a sucre
———  routes principales [ ] steppe arhustive B [ ] culture sous pluie
— diemnasia I:] savane arbustive Bl e bas fonds [ piantation

+  vame Bl oot [ ] eaudirigation / drainage ] maraichage

Ij sable dunaire - vasiares nues / tannes - verger

Figure 78: Occupation/utilisation du sol dans la zone diétLandsat ETM+, octobre 1999), M. Sall (2006)

Les superficies occupées par les vasieres nuegdabtes sont presque trois fois plus
importantes en période de basses eaux (juin 2dD@hc, seul le 1/3 des superficies
inondables a été submergé pendant la crue de 1§9%9).
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Figure 79: Représentation graphique des superficies d’ciup/utilisation du sol en 1999 et 2002
M. Sall (2006)

Ceci s’explique par le réseau de digues et d'owesagalisés dans la zone, justement pour
contrbler les débordements des cours d’eau. Alesizones submergées se localisent aux
alentours de la ville de Saint-Louis : elles coneet toute la partie basse située au nord de la
ville, au sud-ouest de la Mauritanie. Cette zoresnéffectivement pas protégée par la digue
de la rive gauche. Sur cette rive, les terres sufpdes sont localisées au nord-est de Saint-
Louis entre le fleuve et la digue qui part de DaBango ; cette étendue marécageuse
pratiguement inhabitée, marquée par la salinité si#s ne présente aucun intérét pour
'agriculture. Elle subit les balancements de laéeaqui entretient une mangrove relique et

guelques espéeces de plantes halophiles conamarix senegalens{fig. 80).
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Figure 80: Vue détaillée des zones d’inondation autouradélle de Saint-Louis, M. Sall (2006)

La partie Est de la ville de Saint-Louis, de part'autre du marigot de Khor, est une zone

inondable par les eaux de crue. Les quartiers d®,Kbarou, Ndiolofene Nord, Ndiolofene

Sud, Médina Course sont sous l'influence du marigokhor qui est un exutoire du fleuve

Sénégal. Les quartiers de Sor Nord, Diamaguena)d_éb Pikine sont directement menacés

par le fleuve Sénégal dont ils sont séparés pesute nationale n° 2. Les quartiers de I'lle

(Haut Nord, Centre Nord et Sud) sont aussi direetgnsous l'influence des deux bras du

fleuve Sénégal. Les quartiers de la Langue de Barf@oxu Mbacc, Haut Ndar Toute, Bas

Ndar Toute, Bas Guet Ndar, Haut Guet Ndar) situésed’Océan Atlantique et le fleuve

Sénégal sont directement sous l'influence des deasses d’eau. Les villages de Leybar et de
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Ngaye Ngaye, dans la comunauté rurale de Gandosonk également pas a l'abri des
inondations. Les quartiers périphériques de Ngak¢lDakar-Bango peuvent étre inondés par
les eaux qui proviennent de la branche aval du €3jew nord et du Ngalam vers le sud ; ces
eaux se rejoignent dans une zone dépressionnairtorge les deux quartiers. Les eaux
débordant de la branche aval du marigot de Djeussnoment ou il rejoint le fleuve Sénégal)
et de la partie amont du marigot de khor, congtituee menace pour I'aéroport international
de Saint-Louis. Le sud de la ville de Saint-Lodigalement non endigué, est envahi par les
eaux de crue, notamment dans le gandiolais etvaamides dépressions situées aux alentours
de la réserve de faune de Gueumbeul ; les villdmgeaisés dans ce secteur (Keur Barka,
Mbambara, DieuleMbam, Doun, Toug ouolof) sont fort&t menacés (fig. 80).

La zone des trois marigots constitue aussi un diewpropagation des eaux. La cuvette du
Djoud] et ses différents lacs sont également esvalr les eaux de crue, a travers les
marigots défluents du fleuve. Mais cette submerssh contrélée par l'intermédiaire des
ouvrages. Partout ailleurs, la situation est coalglara celle de la période de basses eaux de
juin 2002 avec des zones de vasiéres nues desponées$essentiel a la culture irriguée (fig.
81).
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Figure 81: Occupation/utilisation du sol dans la zone diét@Landsat ETM+, juin 2002), M. Sall (2006)

Par ailleurs, la surface occupée par la cultuiguée du riz est onze fois plus importante en
période d’abondance des eaux (saison humide) gs&son seche ou seuls quelques
périmétres sont exploités. Ce qui n’est pas lepoas la canne a sucre qui conserve a peu pres
la méme superficie sur les deux périodes.
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Les cuvettes apparaissent presque deux fois et plemiimportantes en saison séche qu’en
période humide, une bonne partie d’entre ellest&ahmergée par les eaux de crue et/ou
utilisée pour la culture du riz.

Les tannes (sols salés impropres a l'agricultuoe)t presque quatre fois plus étendus en
hivernage qu’en période seche ou ils sont diffindat séparables des vasiéres nues.

La végétation aquatique s’étend Iégérement un pes gans les zones d’inondation en
période de crue.

La plus grande partie de la zone (plus de 500 @)@$t occupée par une formation de steppe
arbustive essentiellement dans les parties exormileBsgeri, plus propices a I'élevage extensif
transhumant des bovins et des petits ruminants.

Les zones de culture sous pluies sont égalemenéteddues, localisées essentiellement dans
les terres du Dieri. En saison seche 2002, elleggmondent surtout a des surfaces dénudées

soumises a I'’érosion éolienne.

Conclusion
La cartographie de I'occupation/utilisation du dahs le delta du fleuve Sénégal fait ressortir
essentiellement deux types d’espaces :

- ceux qui sont sous l'influence des eaux de crutedive Sénégal ;

- et ceux qui sont en dehors de cette influence.
Les premiers espaces sont diversement répartis @daz®ne deltaique et sont surtout
composeés des cuvettes et des vasieres. Les cugeits®nt surtout localisées au nord du
delta peuvent occuper jusqu'a plus de 70 000 haoestituent le lieu de la diversité
biologique. Mais leur submersion est de plus e phntrélée par les digues et les ouvrages
vanneés. Par contre, les vasiéres sont répartiestdahl’espace deltaique et peuvent occuper
prés de 145 000 ha. Cependant, elles sont surtigesran valeur dans la partie nord du delta
a travers la culture irriguée ; dans ce cas, langubion est surtout controlée. Dans la partie
sud du delta, aux alentours de la ville de Saintid,oces vasieres sont peériodiquement
inondées par la montée des eaux. Elles se retrbagatement dans la commune et favorisent
la stagnation des eaux de pluies. C’est ainsi st tle la commune de Saint-Louis est sous
linfluence des crues du fleuve Sénégal par l'imédiaire de son exutoire, le marigot de
khor. Les quartiers de Khor, Darou, Ndiolofene naovdioloféne Sud, Médina Course, qui
sont cernés par ce marigot, sont trés fragilisés. \illages de Leybar et de Ngaye ngaye,
dans la communauté rurale de Gandon, sont égalesnest’influence des eaux d’inondation

de ce marigot. Les eaux de crue du fleuve Sénégiatrgverse la ville de Saint-Louis,
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menacent directement les quartiers de Sor nordn&gaiéne, Léona et Pikine. Les quartiers
de I'lle (Haut Nord, Centre Nord, Sud) qui sontcemés par les deux bras du fleuve Sénégal
sont directement sous l'influence de la crue. &urdngue de Barbarie, les quartiers de Goxu
Mbacc, Haut Ndar Toute, Bas Ndar Toute, Bas GuetrNdaut Guet Ndar qui sont situés
entre I'Océan Atlantique et le fleuve Sénégal, sbrectement sous l'influence de la montée
des eaux marines (houle, marée) et de la cruegladiers périphériques de Ngalléle et de
Dakar-Bango sont longés par une zone dépressiengairrecoit les eaux débordant de la
branche aval du djeuss au nord et du Ngalam vesade L’aéroport international de Saint-
Louis est sous l'influence de la partie nord du igwrde Khor et de la branche aval du
Djeuss au moment ou elle rejoint le fleuve Séndges. villages de Keur Barka, Mbambara,
Dieulembam, Doun, Toug Ouolof, situés au sud délla de Saint-Louis, le long du fleuve

Sénégal ou a proximité d’exutoires, sont égalersens la menace des inondations.

Conclusion de la deuxiéme partie

Le delta est sous l'influence du fleuve SénégaleestOcéan Atlantique. L’eau est I'élément
principal autour duquel s’articule tout un ensemblaitiatives de développement ou
d’activités génératrices de revenus (culturesugas, maraichage, etc.). Mais c’est également
le facteur d’inondation des localités cotieres darlus importante est la commune de Saint-
Louis avec ses 22 quartiers. Schématiquementdeglations sont provoquées par le surplus
d’eau qui ne parvient pas a I'embouchure et qustnfms évacué vers les cuvettes ou les
vallées par le réseau de marigots défluents dwdleténégal. A I'état naturel, le systéme
hydrologique s’appuie sur ce réseau de marigotdpine les eaux de crue jusque dans les
vallées sillonnant le Ferlo. Une partie de cette sanfiltre pour alimenter la nappe
phréatique qui se trouve & moins de 3 m de profande

Les flux d’eau enregistrés dans le delta proviehpear I'essentiel du haut bassin. Mais a
image de la pluviométrie, ces valeurs sont vdgalalans le temps et dans I'espace ; on note
des périodes d’abondance et de déficit hydrologiqgle volume moyen mesuré a Bakel,
entre 1904 et 2004 s’éléve a plus de 26 milliamlisngtres cubes. Cependant, au cours de la
période d’abondance hydrologique notée entre 1909%0 a Bakel, cette quantité s’éléve a
prés de 43 milliards de metres cubes. Elle n’as$ gue de 14 milliards de metres cubes a
Bakel dans la période déficitaire 1968-2004. A Degeentre 1903 et 1989, I'écoulement

moyen annuel dépasse 19 milliards de metres cubkss la période d’abondance
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hydrologique 1950-1967 a fourni un écoulement mogenuel de pres de 25 milliards de
meétres cubes. Par contre, la phase déficitaire -1989 ne fournit plus que prés de 14
milliards de meétres cubes. La période des hautex est le moment critique pour
'inondation des localités cotieres comme SaintitoDans cette ville, le fleuve déborde dans
les quartiers des que la cote d’alerte (140 cm I€dt)atteinte. Ce fut le cas en 1999 et 2003
ou les niveaux d’eau ont atteint 150 cm IGN. Clstce moment également que les facteurs
qui régissent la dynamique marine (courants manmsjsson, etc.) entrainent une élévation
du niveau de la mer qui contribue a freiner I'é\aimn de la crue et augmente les risques
d’'inondation de la commune. L’élévation prévue dueau de la mer d’ici a 2100 va
accentuer ce phénomeéne. Nous aborderons plus @haddtaspect dans la troisieme partie.
L’artificialisation du systeme hydrologique a cal&iablement modifié les conditions de
submersion des terres dans le delta. La digue dedajauche construite en 1964, empéche
'inondation naturelle des cuvettes et de la plailheviale de maniére générale ; des ouvrages
vannés placés sur cette digue et au niveau degotmréfluents, contrdlent les transferts
d’eau. Les vallées qui prolongeaient le systemeat’éation des eaux vers le Ferlo se sont
fossilisées. La mise en place des barrages amtes@®iama en 1985 et hydroélectrique de
Manantali en 1988 renforce ce processus. Le liearaju fleuve est réduit ainsi que les pertes
d’eau en amont. En aval, I'’évacuation de la crueégalement entravée par I'obstruction
progressive du chenal menant vers 'embouchureadués milliers de tonnes de sédiments
fins qui y sont déposés annuellement. De mémeteleston progressive de la Langue de
Barbarie liée a la sédimentation induite par lav@€élittorale, augmente le temps de transit
des eaux de crue et par conséquent les risquesdession des localités cotieres.

Les zones soumises aux inondations périodigues digectement au débordement du fleuve
Sénégal ou par l'intermédiaire de ces exutoiresads I'élévation du niveau de la mer, sont
localisées dans la commune de Saint-Louis et sgh@#ie. Les données d'altitude sont
nécessaires pour évaluer les niveaux d’inondateiooed zones en fonction des hauteurs d’eau
considérées. Nous n'avons pu en disposer qu'aanidaine partie de la commune de Saint-
Louis, sa partie sud n’étant pas entierement coelvéra commune de Saint-Louis qui
regroupe 38% de la population est la principalelaggration du delta. Nous analyserons
ainsi au niveau de la commune, les superficiesdées, le hombre de personnes affectées
ainsi que les impacts des différents niveaux detégoombinée des eaux du fleuve et de

I'Océan Atlantique. C’est I'objet de la troisiemarpe.
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Scénarios d’élévation du niveau des eaux : impacpotentiels sur la ville de
Saint-Louis - mesures d’adaptation
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Dans cette troisieme partie, nous analyseronsripacts de la montée combinée des eaux du
fleuve Sénégal et de I'Océan Atlantique dans larname de Saint-Louis. En effet, la période
de crue du fleuve Sénégal correspond a celle diét#v saisonniére du niveau de la mer. Les
eaux du fleuve commencent a déborder sur la vdeale la cote d’alerte (1,40 m IGN) est
atteinte. Mais des niveaux d’eau exceptionnellenédaés peuvent étre atteints, de maniéere
périodique, du fait des crues décennale et cenlinRar ailleurs, le niveau de la mer va
s’élever a I'échelle mondiale, d'ici a 2 100, emppart avec le réchauffement global de la
planete lié aux changements climatiques. Nous dereions la cote d'alerte et les crues
décennale et centennale a I'état actuel ; puis fesisombinerons aux niveaux d’élévation
prévue de la mer dans un pronostic bas, moyereeé.éCe qui correspond a douze scénarios
d’élévation du niveau des eaux a partir desquelss reterminerons, a l'aide du modéle
numérique de terrain sur la commune et des dondéesographiques, les superficies
inondées, le nombre de concessions affectéesreinidre de personnes sinistrées. Pour ce
faire, nous utiliserons les techniques danalysatigle du Systeme d’Information
Géographique (SIG) du logiciel ArcView 3.3. Nousabserons également les impacts des
inondations liés aux équipements et infrastructales différents quartiers, aborderons leur
sensibilité et leur vulnérabilité par rapport antantée des eaux et proposerons des mesures

d’atténuation.

|. Les scénarios d'élévation du niveau des eaux

1. L'élévation du niveau de la mer : les prévisioies modeéles

Les modeles climatiques permettent de simuler &sctions du systeme climatique a
différents scénarios concernant I'évolution futdes agents de forcage. Ils reposent sur des
lois physiques représentées par des équations matilges résolues au moyen d'une grille
tridimensionnelle couvrant I'ensemble du globe (GJE2001). L'élaboration de modeles
fiables requiert ainsi une bonne compréhension mlesessus physiques, géophysiques,
chimiques et biologiques qui régissent le systehmeatique. Plusieurs facteurs déterminants
dans les variations du climat tels que la vapewaud,’ les nuages, la stratosphére (en
particulier les processus radiatifs et dynamiquassty déroulent et les modifications de sa
structure), l'océan, la cryosphére, les terres gées, le cycle du carbone, ont été

progressivement intégrés dans les modeles (fig. 82)
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Etablissement de modéles climatiques — passeé, présent et futur

Miliew années 70 Milieu annéss 80 Début années 80 Fin annges 90 Présent Début anneas 20007
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Figure 82: Elaboration des modéles climatiques au cours 2feslerniéres années, montrant comment les

différentes composantes ont d’abord été modéliséearément avant d'étre couplées dans des modelenig,
in GIEC, 2001.

Trois catégories de modeles sont élaborées paHE G
- les Modeles de la Circulation Geénérale couplés Aphere-Océan
(MCGADO) ; leur résolution est élevée et variables modeles types de la
composante atmosphérique ont une résolution dekBb0dans le plan
horizontal et d’environ 1 km dans le plan vertiaal dessus de la couche
limite ; tandis que les modéles types de la compesacéanique possedent
une résolution de 200 a 400 m dans le plan vergicdlenviron 125 a 250
km dans le plan horizontal ;
- les Modéles Climatiques Régionaux (MCR) ou modalgsilles emboitées
ou a domaine limité ;
- les méthodes empiriques-statistiques et statistigyaamiques.
Ces différents modeles présentent des avantagegseinconvénients et sont utilisés en
fonction des besoins de chaque application. Les MOG faible résolution simulent
généralement assez bien les caractéristiques decldation générale de I'atmosphére tandis
gue les performances des MCGA a haute résolutioa gésolution variable s’améliorent a

mesure que la résolution augmente. Néanmoins, odmax processus physiques liés aux
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nuages par exemple et aux convections océaniquaérgalent a des échelles spatiales bien
inférieures a la grille des modeéles et ne peuvieisi &tre modélisés explicitement.

Les modéles couplés fournissent des simulationssiies du climat (jusqu’au niveau sous
continental) a des échelles de temps allant daitois a la décennie, constituant ainsi des
outils utiles dans la connaissance du climat futur.

La fiabilité des modéles climatiques s’est largetramtrue suite aux progres considérables
réalisés aussi bien dans la composante atmospbégigudans la composante océanique.

Les modeles se basent sur des scénarios d’évolutiore des agents de forcage (gaz a effet
de serre, aérosols) en vue d’établir un ensemblprdiections décrivant les changements
futurs du climat. Un scénario est une descriptimisemblable, cohérente et intrinsequement
homogene d’'un état futur du globe (GIEC, 2001). $eSnarios climatiques qui décrivent le
facteur de forcage se distinguent des scénarioschimratiques qui définissent le contexte
socio-eéconomique et environnemental dans lequelesurce forcage.

Quarante scénarios sont décrits dans le rapportiadpdu GIEC (sur les scénarios
d’émissions), élaboré en 1996 et approuvé en 2888dxe 2); ils remplacent les scénarios
IS92 ; trente cing d’entre eux contiennent des demsnsur la gamme compléte des gaz
nécessaires au forcage des modéles climatiquesoritlsbasés sur quatre canevas (A1B, A2,
B1, B2) et répartis en six grands groupes (A1B, AATF1, A2, B1, B2).

Sur la base de ces scénarios, des projectionsfaited sur I'évolution future de différents
facteurs et éléments de changements du climat $@mssde gaz a effet de serre, température,
précipitations, conditions météorologiques extréngésation du niveau de la mer, etc.).
L’élévation du niveau de la mer restera fortemaée la I'évolution des facteurs qui
influencent les fluctuations du climat. Les rédgltdes modéles qui prennent en compte la
gamme compléte des 35 scénarios du SRES prévaienélévation moyenne de 0,09 m a
0,88 m du niveau de la mer entre 1990 et 2100 &By.
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Figure 83: Elévation moyenne mondiale du niveau de la rder,1990 a 2100 pour les scénarios du SRES
D’apres GIEC, 2001.

Mais la simulation des MCGAO par groupe de scésammntre une gamme tres variée de
résultats allant d@,11 mpour les plus faibles prévision®& 7 mpour les plus fortes valeurs.
Cette variabilité au niveau des résultats tradmcertitude liee a la modélisation. De ce fait,
pour bien tenir compte de ce facteur, nous considas ces extrémes pour la suite, avec un
niveau intermédiaire d@,5 m.
Cette élévation proviendrait essentiellement detetas suivants :

- la dilatation thermique qui contribuera pour 0,11an9,43 m et qui va

s’accélérer tout le long du $¥siécle ;

- les glaces qui vont engendrer une élévation de1®,810,23 m ;

- le Groenland qui contribuera sur un intervalle @82 m a + 0,09 m ;

- I’Antarctique qui contribuera sur un intervalled®,17 m a + 0,02 m.
Le taux moyen d’élévation prévu du niveau de la esra peu prés 2 a 4 fois supérieur a
celui observé au cours du®®siécle. Cependant, ces prévisions sont légérephestfaibles
par rapport au deuxiéme rapport du GIEC de 1998 (M a 0,94 m entre 1990 et 2100) grace
a la meilleure précision des modeles qui prévaisma contribution plus modeste des nappes

et calottes glaciaires.
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Au-dela du 2i™ siécle, I'élévation du niveau de la mer resteeioent liée aux scénarios
d’émission. Mais méme si les concentrations desagaffet de serre se stabilisaient a leur

niveau actuel, le niveau de la mer continueraiignmaenter encore pendant des siécles.

2. Analyse fréquentielle des hauteurs d'eau du fleu@aint-Louis

Nous envisageons dans ce paragraphe de déternpaerdes méthodes statistiques, la
frequence de dépassement et la période de retolm dete d’alerte ainsi que les crues
décennale et centennale a Saint-Louis qui serdigégls dans les scénarios de montée des
eaux. Les crues décennale et centennale sont @adcal partir des hauteurs d’eau maximales

annuelles du fleuve a Saint-Louis entre 1964 e8200

2.1. Hypothése

La variabilité naturelle des conditions climatiquesalgré l'artificialisation de plus en plus
poussée des flux dans le bassin du fleuve Sénéggik un parametre essentiel dans les
fluctuations du niveau des eaux du fleuve qui, dodlavec I'élévation du niveau de la mer,
peut entrainer I'inondation des zones basses.\lganides eaux dans le delta prend ainsi une
valeur aléatoire suivant l'interaction de plusiefiasteurs naturels et anthropiques. C’est
pourquoi, il importe a partir de I'analyse statisi¢ des séries de données hydrologiques, de
déterminer des seuils critiques de valeurs quia@ment des risques de submersion ainsi que
leurs fréquences d’apparition. A partir de ce mamerautres outils comme le modéle
numérique de terrain (MNT) et les données socim@giques permettent d’identifier les
impacts potentiels de ces événements.

L’analyse porte sur les hauteurs d’eau maximalesigies enregistrées a Saint-Louis entre
1964 et 2003 (tabl. 30).
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Tableau 30 Hauteurs d’eau maximale a Saint-Louis (1964-2003

Cote Cote Annéeg Cote Date

maximale maximale maximale
Années | (cm IGN) Date | Années(cm IGN) | Date (cm IGN)
1964 247,5 31/10| 1983| 60,5 08/09 1994 126,5 07/10
1965 288,5 26/10| 1984| 53,5 26/09 1995 120,5 08/10
1969 189,5 29/10| 1985| 88,5 26/09 1996 94,5 13/09
1970 172,5 12/10| 1986| 89,5 03/10 199y 128,5 19/09
1971 186,5 12/10| 1987| 61,5 07/10 1998 1425 09/10
1972 74,5 24/10| 1988| 108,5 25/09 1999 149,17 18/10
1973 135,5 17/09| 1989| 97,5 16/09 2000 114,29 28/09
1979 62,5 08/09| 1990| 67,5 04/09 2001 125,92 22[09
1980 72,5 27/09| 1991| 925 18/09 2002 103,5 25/09
1981 83,5 31/08| 1992| 100,5 24/09 2008 149,5 04/10
1982 78,5 18/09| 1993 | 107,5 18/09

L’objectif est de déterminer la fréquence d’appanitde la cote d’alerte a Saint-Louis (calée a
1,40 m IGN), & partir de laguelle I'eau du fleuxarenence a déborder dans la commune de
Saint-Louis. Il s’agit également de déterminer\ateurs des crues décennale et centennale
qui seront combinées aux niveaux prévus d’élévatienla mer pour identifier les zones
inondables a partir du MNT. Pour ce faire, nousrall assimiler la distribution réelle des
données a une distribution théorique normale ous§&anne (Annexe 2), autrement dit en
partant de I'hypothese nulle {Hselon laquelle, il N’y a pas de différence sigaifive entre la
distribution réelle (E(x)) des données et la distribution théorique XlF(& un niveau de
confiancex . Le test de Kolmogorov-Smirnov ou test K-S nousnpt de veérifier cette

hypothese.

Nous nous fixons une valeur de= 0,05 qui signifie que le test est censé étre fians 5%
des cas et vrai dans 95% des cas. La différence nfréquence de non dépassement réelle
de chaque donnée et la fréquence estimée, a plartia distribution théorique, permet
d’appréhender la relation entre les deux distramdi La valeur absolue de la différence
maximale entre les deux distributiongdd= max (k (x) — F (X)) est comparée a une valeur

critiqgue de @ g dans la table (tabl. 31).
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Tableau 31 Valeur critique de D pour le test de Kolmogo®mirnov (d’aprés Lilliefors, 1967)

Taille de I'échantillon (n) a
0,15 0,10 0,05 0,01

4 0,319 0,352 0,381 0,417
5 0,299 0,315 0,337 0,405
6 0,277 0,294 0,319 0,364
7 0,258 0,276 0,300 0,348
8 0,244 0,261 0,285 0,331
9 0,233 0,249 0,271 0,311
10 0,224 0,239 0,258 0,294
11 0,217 0,230 0,249 0,284
12 0,212 0,223 0,242 0,275
13 0,202 0,214 0,234 0,268
14 0,194 0,207 0,227 0,261
15 0,187 0,201 0,220 0,257
16 0,182 0,195 0,213 0,250
17 0,177 0,189 0,206 0,245
18 0,173 0,184 0,200 0,239
19 0,169 0,179 0,195 0,235
20 0,166 0,174 0,190 0,231
25 0,153 0,165 0,180 0,203
30 0,136 0,144 0,161 0,187
>30 0,768x/n | 0,805A/n | 0,886A/N | 1,031A/n

La valeur de la différence critique dépend de IHdetale I'échantillonn et du niveau de
confiance choisi. Si la différence maximale eséiigure a la valeur critique, 2 < Dn.a ,
'hypothése nulle est vérifiée: il n'y a pas deffé@lience significative entre les deux
distributions. Par contre, siil > Dn g, 'hypothése nulle n’est pas vérifiée c'est-a-djue

dans 95% des cas, les données ne correspondemntgdsstribution théorique.

Les données sont classées par ordre croissant 82plUn rang m est affecté a chaque
observation : m = 1 pour la premiere et m = n =p8@r la derniére. La fréquence de non-
dépassement réellg (k) est calculée selon la formule de Weibull (Themm 1999) :

Fs (X) = m/n+1. La fréquence théorique F (x)’ esttaéde selon la loi normale définie sous le
logiciel Excel par la moyenne et I'écart-type :

LOILNORMALE(C3;$1$2;$J$2;VRAI) = LOI.NORMALE(x;moyene;écart-type;cumulative)
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Tableau 32 Test de Kolmogorov-Smirnov & = 005

Cote Fréquence Fréquence
maximale | réelle théorique
Années| Rang| (cm IGN) | (F(x)) (F(xY) D = F(x) - F(xX)’'| Moyenne Ecart-type
1984 |1 53,5 0,030 0,116 0,086 118 54
1983 2 60,5 0,061 0,143 0,083
1087 |3 | 615 0091 | 0148 | 0,057 B D, =0,886A/32
1979 4 62,5 0,121 0,152 0,031 0,120 0,157 0,157
1990 |5 67,5 0,152 0,175 0,023
1980 |6 72,5 0,182 0,200 0,018
1972 7 74,5 0,212 0,210 0,002
1982 8 78,5 0,242 0,232 0,010
1981 9 83,5 0,273 0,261 0,011
1985 | 10 | 88,5 0,303 0,292 0,011
1986 | 11 | 89,5 0,333 0,299 0,035
1991 12 92,5 0,364 0,318 0,045
1996 13 94,5 0,394 0,332 0,062
1989 14 97,5 0,424 0,352 0,072
1992 | 15 | 100,5 0,455 0,373 0,082
2002 | 16 | 103,5 0,485 0,394 0,091
1993 17 107,5 0,515 0,423 0,092
1988 18 108,5 0,545 0,430 0,115
2000 |19 | 114,29 0,576 0,473 0,103
1995 | 20 | 120,5 0,606 0,518 0,088
2001 | 21 | 125,92 0,636 0,558 0,078
1994 22 126,5 0,667 0,563 0,104
1997 23 128,5 0,697 0,577 0,120
1973 | 24 | 1355 0,727 0,627 0,100
1998 | 25 | 1425 0,758 0,675 0,083
1999 | 26 | 149,17 0,788 0,718 0,070
2003 27 149,5 0,818 0,720 0,098
1970 28 172,5 0,848 0,844 0,005
1971 | 29 | 186,5 0,879 0,898 0,019
1969 | 30 | 189,5 0,909 0,907 0,002
1964 31 247.,5 0,939 0,992 0,052
1965 32 288,5 0,970 0,999 0,030

La difféerence maximale entre les deux distributiessintervenue en 1997, = 0,120 est

inférieure a R,a= 0,157, donc I'hypothése nulle est vérifie : latribution réelle des

données peut étre assimilée a une distribution aleraans 95% des cas.
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2.2. La fréquence de dépassement de la cote @aleshint-Louis

Le tracé des histogrammes de fréguence permet dexntomprendre I'organisation et la

répartition des données. Ces derniéres sont regesugans des classes dont le nombre m est

déterminé par la formule mvin (Thompson, 1999).

n=32 doum=J/32 [ 6

Les seuils des classes sont déterminés par les nowgimales et minimales a Saint-Louis

entre 1964 et 2003. Sur cette période, la valewrde minimale a Saint-Louisy# = 53,5
cm IGN (en 1984) tandis que la cote maximalg.,H= 288,5 cm IGN (en 1965). Nous

déterminons ainsi 6 classes entre 50 et 300 cmd@d un pas de 50 (tabl. 33) de maniere a

ce que chaque observation se retrouve sans an®agaris une classe et une seule.

Tableau 33 Fréquence relative et fréquence cumulée deghaumaximales de crue a Saint-Louis

Classes deNombre Fréquence Fréquence Fréquence deFréquence de

fréquence d’observationg relative cumulée non-dépassemerjtdépassement Périodicitds)
0-50 0 0 0 0 1 1,00

50 - 100 14 0,44 14 0,44 0,56 1,78

100 - 150 13 0,41 27 0,84 0,16 6,40

150 - 200 3 0,09 30 0,94 0,06 16,00

200 - 250 1 0,03 31 0,97 0,03 32,00

250 - 300 1 0,03 32 1 0

L’histogramme est une représentation graphiqueathalbme d’observation par classe (fig. 84).

L'essentiel des observations (27 sur 32) est canmntre 50 et 150 cm IGN.
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Figure 84: Histogramme de fréquence des hauteurs maxirdalesue a Saint-Louis, M. Sall (2006)
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La fonction fréquence relative {x;) est obtenue en divisant le nombre d’observataes

chaque classe par le nombre total d’'observatig(x;)f= o
n

L’histogramme de fréquence relative qui en décaldane la probabilité d’'une valeur de

hauteur maximale annuelle de crue de se trouvey diaintervalle de classe donné (fig. 85).
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Figure 85: Histogramme de fréquence relative des cotesmmags a Saint-Louis, M. Sall (2006)

Ainsi, la probabilité, pour une année donnée, eiatire une valeur maximale de crue
comprise entre 100 et 150 cm IGN (qui inclut laecdalerte a Saint-Louis : 140 cm IGN) est
de 0,41 (soit 41% de chance). Par ailleurs, ilsgalement 3% de chance d’obtenir a Saint-
Louis une cote maximale comprise entre 250 et 390&N.

La somme des fréequences relatives des différertssreations définit la fonction fréquence
cumulée E(x) :

Fs(x) =Y f(x) (fig. 86)
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Figure 86: Histogramme de fréquence cumulée des cotes natesna Saint-Louis, M. Sall (2006)

Cette fonction détermine la probabiliggd’'une observation d’étre inférieure ou égale a une
valeur donnée (fréquence de non-dépassement :3@blAinsi, la probabilité de la hauteur
maximale de crue a Saint-Louis de ne pas dépasseuil de 150 cm IGN (qui inclut la cote
d’alerte) est de 0,84 (soit 84%). En outre, 97% aEes maximales annuelles ne dépassent
pas 250 cm IGN tandis qu’aucune valeur n’est sepéeia 300 cm IGN (tabl. 33).

La probabilité de dépassemengn est ainsi déduite comme suit :

p=1-q.

Ainsi, le seuil de 150 cm IGN a 16% de chance d'@&passée chaque année tandis que 56%
des hauteurs maximales de crue a Saint-Louisgensientre 50 et 100 cm IGN.

La transformatiorz des données va permettre de calculer plus préergéla fréquence de
dépassement de la cote d’alerte a Saint-Louis :

;= (x.a X) _ (14054118) -0

La table standard de probabilité cumulée pour ustiltlition normale donne, pour cette

41

valeur dez, une probabilité de non dépassenent0,6591 (tabl. 34).
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Tableau 34 Probabilité cumulée pour une distribution norenal

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,00 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,10 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,20 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,30 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,40 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,50 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,60 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,70 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,80 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,90 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,00 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 10,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,10 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,20 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 10,8962 0,8980 0,8997 0,9015
1,30 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,40 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
1,50 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,60 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 10,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,70 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1,80 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,90 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,00 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,10 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,20 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,30 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916
2,40 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936
2,50 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,60 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,70 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,80 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,90 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3,00 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3,10 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,20 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,30 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,40 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

La probabilité de dépassement 1 — 0,6591 = 0,3409.
Il y'a ainsi 34% de chance que la cote d’alert¢ dépassée une fois par an a Saint-Louis.
La périodicité ou le temps de récurrented’'une hauteur maximale de crue donnée
correspond a l'inverse de la probabilité de dépasse de cette crue :
=1
p
Elle correspond en moyenne a l'apparition de l&wadonnée commmaximum annuel

toutes lesI années.

L3

Pour la cote d'alertd, =
0,3409
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Ainsi, la cote d’alerte (140 cm IGN) a une probi#bilde retour de 3 ans comme hauteur

maximale de crue a Saint-Louis.

2.3. Les crues décennale et centennale a SainsLoui

La crue décennale est, par définition, la hauteucrdie qui n’intervient en moyenne qu’une

1

fois en 10 ans. D’'op = 3 = 0,1 et la probabilité de non dépassengentl — 0,1 =0,9

La valeur dez lue (qui s’en rapproche le plus) pogr= 0,9 dans la table standard de

probabilité cumulée pour une distribution normadeze= 1,28.

z 0 001 002 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,00 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,10 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,20 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,30 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,40 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,50 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,60 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,70 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,80 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,90 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,00 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 10,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,10 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,20 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 10,8962 0,8980,8997 0,9015
1,30 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,40 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
1,50 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,60 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 10,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,70 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1,80 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,90 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,00 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,10 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,20 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,30 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916
2,40 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936
2,50 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,60 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,70 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,80 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,90 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3,00 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3,10 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,20 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,30 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,40 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998
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La standardisation donne :

2= 7% Goix = @* o)+ x = (1,28 *54) + 118 = 187,12 cm IGN
g

La crue décennale a Saint-Louis est de 187,12 d¥h @ obtient la crue centennale selon le

méme principe avec respectivempnt 0,01 eig = 0,99.

Crue décennale a Saint-Louigd)x

p=.c =0Ldolg=1-01=09et=128

1,28 = (%0- 118)/54, d'ou xo= (1,28 * 54) + 118 = 187,12
X10= 187,12 cm IGN

Crue centennale a Saint-Louig{y :

p= 1_(1)c = 0,01, d'oig = 1 - 0,01 = 0,99 at= 2,33

2,33 = (%00~ 118)/54 d'0ll Xo0 = (2,33 * 54) + 118 = 243,82
X100= 243,82 cm IGN

Ces valeurs de crue exceptionnelles du fleuve semnbinées aux scénarios d’élévation du
niveau de la mer prévus d’ici a 2 100 pour évalasrimpacts de la montée des eaux a partir
du Modeéele Numérique de Terrain (MNT) réalisé suinShouis et sa proche banlieue (tabl.
35).

Tableau 35 Hauteurs d’eau actuelles et prévues dans I'estda Sénégal

Etat actuel| Etat actuel + élévation prévue du niveau de ladtiera 2100
Crue (cm) Pronostic bas (+ 11 cm) Pronostic moyen (+ 50 ¢mijon@stic élevé (+ 77 cm
Cote d'alerte| 140 151 190 217
Décennale 187 198 237 264
Centennale | 244 255 294 321
Conclusion

Dans les conditions actuelles, I'eau du fleuve cemece a déborder dans la ville de Saint-
Louis a partir de 140 cm IGN. L'analyse statistigqles données de hauteur d’eau au niveau
de cette station montre que cette cote peut éprasdée annuellement dans 34% des cas avec
une probabilité de retour de trois ans. Le risqueoddation de la ville est donc réel d’autant
plus que des niveaux d’eau plus élevés sont préves les crues décennale et centennale qui
vont étre accentuées par I'élévation de la mer diee changements climatiques a I'échelle

mondiale.
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Il. Les impacts potentiels de I'élévation du niveaules eaux a Saint-Louis

Les inondations entrainent une gamme trés variégedtts sociaux et économiques dans la
commune de Saint-Louis. Nous nous intéresseronssapgrficies inondées par quartier a

partir desquelles seront déterminées le nombreodeessions affectées ainsi que le nombre
de personnes sinistrées par les différents niveadvus de montée des eaux. Nous
analyserons également les impacts potentiels li#sn@ndation des équipements de la

commune. A partir du taux de submersion des quartians les différents scénarios, nous les
classerons selon leur degré de sensibilité a latéerodes eaux. La prise en compte des
équipements, infrastructures et autres donnée-goonomiques comme la taille de la

population permettra de déterminer la vulnérabities différents groupes de quartier par
rapport aux inondations. Enfin, nous proposerores série de mesures pouvant atténuer les

impacts potentiels de la montée des eaux dansiancme de Saint-Louis.

1. La commune de Saint-Louis, un site a risque

Un site amphibie
Le risque résulte de la probabilité d'occurrenceund’ phénomeéne naturel (aléa),
potentiellement dangereux sur une société présentanpropension a subir des dommages
(vulnérabilité) en cas de manifestation du phénam@ageollet, 1989 ; D’ercole, 1994
par Lapperiere et Luchetta, 2003). Les dommagesemioisur les biens et les activités
humaines.
Risque = aléa * vulnérabilité
L’aléa est caractérisé par l'intensité, I'extensatia durée du phénomeéne naturel. Il peut étre
expliqué par plusieurs facteurs (Schoenéicpar Lapperiere et Luchetta, 2003) :
- les facteurs intrinseques qui favorisent I'appanitd’'un phénomeéne naturel
(prédispositions) et qui sont liés a la géologieckmat, etc. ;
- les facteurs préparatoires qui peuvent étre alé&staiu non et qui peuvent,
a court ou moyen terme, faire évoluer la situaji@gyu’a un stade proche
de la rupture; exemple: pluies des saisons pedtéd, actions
anthropiques, etc. ;
- les facteurs déclenchants qui sont toujours akéstat qui engendrent le

phénomeéne ;
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- les facteurs de contrdle qui déterminent le déroalg du processus qu’ils

peuvent aggraver ou limiter.

La vulnérabilité représente la fragilité d’un sys& socio-économique et politique face a
'aléa. La commune de Saint-Louis présente un tara@mphibie qui la rend vulnérable a la
montée des eaux du fleuve Sénégal et de I'Océantiqlie : elle est limitée a I'ouest par
I'Océan Atlantique et est traversée par deux brafledive Sénégal qui se rejoignent plus au
nord, dégageant ainsi une partie insulairéle, composée de trois quartiers (Haut Nord,
Centre Nord et Sud) est reliée aztane de SofDarou, Balacoss, Léona, Pikine I, Pikine I,
Pikine IIl, Eaux Claires, Diamaguéne, NdiolofénertdNoNdiolofene Sud, Sor Nord, Khor,
Médina Course) par le pont Faidherbe. Elle estréépdes quartiers situés suiLangue de
Barbarie (Goxu Mbacc, Haut Ndar Toute, Bas Ndar Toute, Bagt Ndar et Haut Guet
Ndar) par le petit bras du fleuve Sénégal. Dakarg®aet Ngallele constituent des quartiers

périphériquessitués a une dizaine de kilometres du centre fithe 87).
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Figure 87: Contexte géographique de la commune de Sainislaiuépartition de la population, M. Sall (2006)
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La ville est batie, par endroits, notamment dangdae de Sor, sur d’anciennes vasieres
comportant une forte proportion d’argile qui fageria stagnation des eaux de pluie dans les
zones les plus basses. C’est ainsi que dans ladou#7 au 28 aolt 1998 une forte pluie
plongea 5 070 foyers sous les eaux, au niveau dsiepks quartiers (tabl. 36); ceci
correspond a 35490 personnes sinistrées selone$tignations de la commission

« Assistance » du comité de gestion du plan ORSEG §té déclenché.
Tableau 36 Répartition des foyers sinistrés par les eaugldies en Aot 1998

Source Service régional du Développement Social a Sawois

Quartiers Nombre de foyers sinistrés
Eaux Claires/Diaminar 1013
Léona/H.L.M. 636
Balacoss 195
Ndioloféne Sud 42
Ndioloféne Nord 85
Sor Diagne/Tableau Walo 114
Diawling/Sor Nord 231
Khor 142
Pikine | 374
Diamaguéne 494
Darou 385
Pikine 11 1129
Médina Course 230
Toatal 5070

Une topographie basse

Le Modele Numérique de Terrain (MNT) réalisé suwilie permet d’identifier les zones a
risque ainsi que les parties submergées, en fondgdifférents niveaux de montée combinée
des eaux du fleuve et de I'océan.

Le modele numérique de terrain est une représentapatiale d’'une portion de la surface
terrestre par une grille de points géoréférencédgetlierement distribués ; chaque point de la
grille ainsi définie, correspond a une altitude rmas de la surface considérée (Ardiansyah et
Yokoyama, 2002). Les données d’altitude sont ticees ortho photos au 1/10 000 réalisées
par 'OMVS en 1980 sur la ville de Saint-Louis (fiea1de Saint-Louis ville) et sa proche
banlieue (feuille de Dakar- Bango). Pour ce fai@js avons digitalisé, les courbes de niveau
et les points cotés, créant ainsi, avec le logiklapinfo, des tables de données d'altitude
utiles dans la réalisation d’'un Modele NumériqueTaerain (MNT). Au total, 1 310 points
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(291 courbes de niveau et 1 019 points cotés) tentitdisés. Les courbes de niveau ont une
équidistance de 1 m et varient entre 0 et 7 m saquaé I'altitude des points cotés oscille entre
— 0,3 et 7,3 m. La précision du MNT est fortemeée [a celle des ortho photos d’ou sont
tirées les courbes de niveau et les points cotélée-Ci n'est pas précisée sur les cartes mais
les points cotés définis a un dixieme prés nowsséasupposer une précision de 0,1 m que
nous affectons eégalement au modele. Le MNT estaréeé le logiciel Arc Info ; la taille de la
grille est de 10 m x 10 m. Le fichier GRID obterst #ansféré au logiciel Arc view ou sont
superposées les couches vectorielles (routesspistealités etc.) ; les classes d’altitude y

sont également définies (fig. 88).

] 2km
Lirnite de la comrmurne Altitude {m}

Réseau routier [ ]-182--054

E— Aéroport [ ]-064-074
[]074-202
, I 202 - 5.3
- Plan d'eau - 25_d48E
I 455 - 5.06

[ EEEEAR

Figure 88 Modéle Numérique de Terrain (MNT) sur la ville 8aint-Louis et sa proche banlieue
M. Sall (2006)
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Les statistiques élémentaires du MNT caractérisert topographie basse ; les plus fortes
altitudes sont notées a la périphérie de la véle niveau d’anciens cordons littoraux ou se
situent les quartiers de Dakar-Bango et de Ngal®tesi que certaines localités de la

communauté rurale de Gandon (tabl. 37).

Tableau 37 Statistiques élémentaires du MNT de la commun8aint-Louis

MNT Minimum Moyenne Maximum Ecart type

Altitude (m) 1,82 1,18 7,14 1,39

Il est ainsi possible, a I'aide des outils d’analgpatiale du logiciel ARC View GIS 3.3, de
déterminer les zones (sur Saint-Louis et sa bagllieui risquent d'étre submergées en
fonction de plusieurs scénarios d’élévation du aivees eaux. Ce logiciel a également été
utilisé pour calculer les superficies des zonesdiées pour chaque quartier de la commune
de Saint-Louis dans les différents cas de figues parties les plus basses de la commune,
sont les plus exposées a la montée des eaux i fidude 'océan mais aussi a la stagnation

des eaux de pluie.

Un faible niveau d’assainissement

Le niveau d’assainissement de la commune de Sauntslest insuffisant et hétérogéene. La
partie insulaire, dont le systéme a été mis eneptipuis I'époque coloniale, dispose du
meilleur niveau d’assainissement. Le plan directéassainissement élaboré en 1981, élargit
le réseau en partie vers les quartiers de NdareTsitiés sur la Langue de Barbarie. Dans la
zone de Sor, le réseau se développe sur Sor Natdcdss et partiellement sur Diamaguéne,
Léona et Ndioloféne. L'Université, fonctionnellepdiés 1990, est également connectée sur le
réseau de la commune qui comprend 34 km de canafiggavitaire et 10 km de canalisation
en refoulement (ONAS, 2005). Les canalisations santbut en PVC sauf au niveau de I'ile
ou elles sont en amiante/ciment. Leur diameétreevantre 150 et 450 mm. Les eaux usées
collectées sont drainées vers le lagunage (syséeomatoire) qui est une cuve naturelle située
a 7 km au sud de la ville. Sa capacité de traiténesh de 1900 ffjour. Le réseau est
complété par six stations de pompage, répartienatgere a faciliter 'évacuation des eaux
usées vers le lagunage. Elles sont situées audia@d Sud de I'lle, a Guet Ndar, a Balacoss,
Léona et Diamaguéne. L'université est égalemerdeddtune station de pompage. La station
de Diamaguéne récupére I'ensemble des eaux usdascdemmmune pour les évacuer vers le

lagunage. Plusieurs quartiers sont ainsi dépoutiws systéme de collecte et d’évacuation
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des eaux pluviales et des eaux useées : seul 19%pmpulation communale est raccordé au
réseau. Les populations développent un systeme@um qui reste peu performant.

Le réseau d'assainissement connait d'ailleurs utaioenombre de problémes tels que
lintrusion de sable et d’ordures qui empéchentdidement normal et provoquent des
déebordements fréquents. Le mauvais état des cesdiavorise également I'entrée des eaux
pluviales qui amplifient les volumes et entrainges débordements. L'infiltration des eaux de
la nappe phréatique dans les canalisations estratée.

2. Les mesures d’adaptation en cours

La recrudescence des inondations de la communaidél$uis surtout a partir de 1994, a
incité la réaction des pouvoirs publics a travarsdnception (a court, moyen et long terme) et
la mise en oeuvre de plusieurs mesures dattémuatmu d’éradication du
phénomeéne : mesures d'urgence, plan directeur alfassement des eaux pluviales a
'horizon 2020 confectionné en 1999. Ces mesurad sssentiellement relatives a la
construction de digues de protection des quart@rselevement des quais, a la mise en place
d’'un systéme de drainage des eaux pluviales etanstruction de stations de pompage (fig.
89).
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Figure 89: Mesures de protection contre les inondationaiat$ ouis (d’apres ONAS, 1999)

Le plan directeur d’assainissement des eaux useéda dille de Saint-Louis, élaboré par

I'Office National de I'Assainissement du SénegaN@&s) en 2005, compléte le systéme.

Déja en 1995, a la suite des inondations intenermue 1994, des digues de protection de

certains quartiers ont été construites, avec I'’AgetiExécution des Travaux d’Intérét Public

(AGETIP) comme maitre d’ouvrage :

la digue route qui s’étend sur 4 500 m, longeambdeigot de khor, depuis
le pont (vanne), pour rejoindre la route natiomgl@ en face du quartier de
Pikine, en allant vers Dakar (fig. 89); elle visartout & protéger les
guartiers de Ndioloféene Nord, Ndiolofene Sud et MédCourse contre la
crue ; sa cOte est, en moyenne de 1,87 m IGN & dar1,48 m a 2,32 m
(ONAS, 1999) ; elle montre néanmoins des signedetierioration ;
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- la petite digue, longue d’environ 2 100 m, qui et du pont de Khor a la
Corniche (fig. 89) ; elle est surtout destinée @témer le quartier de Darou
contre la montée des eaux ; sa c6te moyenne esb6dem IGN (varie de
1,27 m a 1,91 m) ; elle a été submergée, par esdmendant la crue de
1999 (ONAS, 1999).
D’autres digues de fortune constituées de sacslienp sable, ont été dressées en plusieurs
points par les populations, avec I'appui du GroupetNational des Sapeurs Pompiers : en
face de la gare routiere, sur la corniche, a Pjkin&hor et au niveau des quais Henry Jay
(Sud) et Giraud (Nord).

2.1. Les mesures d'urgence

Face a I'ampleur du phénomene des inondationsJamdiurgence comportant un ensemble
de mesures a été mis en place en 1999, sous ldiration du Service Régional de I'Office
National de I'Assainissement (ONAS) de Saint-Lollipeut se résumer comme suit :
- la réhabilitation de la station de pompage de Drayde (Sor Nord) qui
date de I'époque coloniale et qui n’était plus tammelle ; elle déverse

dans le fleuve Sénégal les eaux pluviales stagaaotkectées (photo 6) ;

Photo 6: Rejet des eaux pluviales stagnantes a partia d¢ation de pompage réhabilitée de Diawlingue (So
Nord). Photo (M. Sall, novembre 2005)

- la réhabilitation de la station de pompage de Lddianaguéne qui date
également de I'époque coloniale et qui était hersise ; elle collecte les
eaux pluviales stagnantes des quartiers de Léobaaetaguene pour les

évacuer dans le fleuve ;
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- la construction d’'une nouvelle station de pompadgiaminar (sud Eaux

Claires), qui collecte les eaux pluviales stagmarte quartier pour les

déverser dans le fleuve.

Ce plan d’'urgence a été totalement réalisé.

2.2. Le plan directeur d’assainissement des ehwtates

A c6té du plan d’'urgence, un plan directeur d’assaement des eaux pluviales a court,

moyen et long terme (horizon 2020) a été confeniopar I'ONAS en 1999. Il reprend, en

partie, I'ancien systéme d’évacuation des eauxigles qui date de I'époque coloniale et qui

n'est plus fonctionnel. La réhabilitation des queisdes stations de pompage fait également

partie de ce programme.

2.2.1. Horizon 2000

Il comprend globalement :

- le projet prioritaire n° 1 qui consiste en la réation d’'un ensemble de

caniveaux primaires et de stations de pompagemas®urs quartiers :

sur la Langue de Barbarie, I'ancien systeme d’'agssment de Ndar
Toute a été rehabilité et rénoveé en partie; lesx galuviales sont
évacuées par gravité vers le fleuve ; a Goxu Mbaogetit systéeme
de caniveaux doté d’'une station de pompage, petemeatéverser les
eaux vers le fleuve ;

Sur I'lle, notamment dans le quartier Haut Norda &té confectionné
un systeme de drainage avec grilles avaloirs, #&ssbcune petite
station de pompage ;

A Sor, un systeme de caniveaux est réalisé, dangjlartiers de
Diawlingue (Sor Nord) et Balacoss en associatioecda station de
pompage mise en place dans le cadre du plan d'cegeriest la méme
situation qu’on retrouve dans les quartiers de BésmnDiamaguene ou
de nouveaux caniveaux primaires renforcent la depale drainage

des eaux de pluie ;

- le projet prioritaire n° 2 qui prend en charge dalisation de caniveaux

secondaires au niveau de plusieurs quartiers, eml@uenforcer le systeme
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de collecte des eaux vers les stations de pomp&gxu Mbacc, Haut

Nord, Nord Centre, Diawlingue (Sor Nord), Balacdsspna, Diamagueéne,

Eaux Claires ; cette activité a connu un retard mégligeable mais devrait

étre réalisée incessamment ;

la réhabilitation des quais et des digues : camstructures, défectueuses

par endroits, étaient submergées par les eauxraleédle crue ;

e en début 1999, sur une longueur totale de 9 700onternant les
quais, 3 075 m nécessitaient une réhabilitatiourgence tandis que
1 825 m devraient faire I'objet d’'une interventiatiérieure (ONAS,
1999); ceci dans les différents blocs de quartieais surtout au niveau
de Sor ; ces actions ont été essentiellement ééslidans le cadre du
programme d’'urgence et du projet prioritaire n° 1 ;

* les digues, décapées par le passage des vehitdtagibsées par la
pression des eaux, ont été submergées, par encnoitd98 et 1999 ;

elles ont fait I'objet d’'une réhabilitation pariel

2.2.2. Horizon 2010

Il comprend essentiellement un ensemble d’activiedatives a 'amélioration du systéme de

drainage et a la réhabilitation des quais au nivieadifférents quartiers (ONAS, 1999) :

la réalisation d’'une canalisation d’assainissemenibng de la route en
direction de I'hydrobase, associée a une statigmod@page au quartier Bas
Guet Ndar est prévue ;

a I'extréme nord du quartier de Goxu Mbacc, la bdlitation des quais
(coteé fleuve) est retenue ; de méme, pour I'extt&maord du quartier Haut
Nord ;

dans le quartier de Sud, un systeme de drainage griées avaloirs et
tuyaux d’évacuation, muni d’une petite station denpage est envisage ;
un systeme de caniveau rudimentaire est prévuldansartier de Diaminar
(sud Eaux Claires) ; tandis que la réhabilitati@s duais qui bordent la
nationale n° 2, le long des quartiers de Léona &mAguéne, est
envisagée ;

dans les quartiers de Darou et de Ndiolofene, em de protéger les

concessions les plus proches des digues, sur teespies plus menacées,
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la mise en place d’'un systeme de drainage avestdi#sns de pompage est
retenue ;
- dans le quartier de Khor, un petit systeme de dganest envisagé avec

une station de pompage ;
2.2.3._Horizon 2020
Il consiste également pour I'essentiel a I'extensia systeme de drainage des eaux pluviales
vers les quartiers de la zone de Sor et a la rifaéibn des quais entre 'océan et les quartiers

de la Langue de Barbarie.

2.3. Le plan directeur d’assainissement des eaé&su(horizon 2020)

Le plan directeur d’assainissement a I’horizon 2888 eaux usées de la commune de Saint-
Louis, élaboré en 2005, est une composante impertinla panoplie de mesures déployées
pour lutter contre les inondations de la ville. &fet, le niveau d’assainissement des eaux
usées a Saint-Louis est faible : le taux de raesosht des populations de la commune au
réseau est de 15% (ONAS, 2005); il est variablenséés quartiers mais seule I'lle est

complétement assainie avec un réseau datant edknént de I'époque coloniale (tabl. 38).
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Tableau 38 Taux de raccordement de la population par qeraeti 2005 (d’aprés ONAS, 2005)

t

Quartiers Population parPopulation assainie Population par Population Taux de
quartier en 2001 en 2001 qguartier en 2003 assainie ern population

(taux de croissancg 2005 assainie avan
4%) travaux (%)

Diamaguene 8728 1432 10 211 1675 16

Léona 8 790 4 480 10 283 5241 51

Eaux Claires 9 960 296 11 652 346 3

Pikine 1 4 488 - 5250 - 0

Pikine 2 20 110 - 23 526 - 0

Pikine 3 7014 - 8 205 - 0

Ndiolofene Nord | 8 019 468 9381 547 6

Ndioloféene Sud 8 106 175 9483 205 2

Sor Nord 7 560 3438 8 844 4022 45

Balacoss 8729 1575 10 212 1843 18

Haut Ndar Toute | 5022 360 5875 421 7

Bas Ndar Toute 3114 297 3643 347 10

Goxu Mbacc 12 195 - 14 266 - 0

Haut Guet Ndar 11 759 - 13 756 - 0

Bas Guet Ndar 13710 - 16 039 -

Khor Eglise 1450 - 1696 -

Khor Usine 1332 - 1558 -

Haut Nord 2 436 2 436 2850 2 850 100

Nord Centre 4328 4 328 5063 5063 100

Sud 3143 3143 3677 3677 100

Total 149 993 22 428 17 5471 26 238 15

Le raccordement des quartiers au réseau nécessfie2alable leur mise en conformité par

rapport aux normes d’urbanisation. Ainsi, les gesest structurés et organisés ont été
prioritairement choisis (ONAS, 2005). Le projetsbainissement sur 15 ans comprend :

une phase de travaux prioritaires sur 5 ans ;

et une phase de travaux complémentaires sur 10 ans.

Le budget global nécessaire a I'exécution de ce gléléve a prés de 15 milliards de francs

CFA (tabl. 39).
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Tableau 39 Type et colt des travaux prévus par quartieapids ONAS, 2005)

Montant en FCFA

Type de travaux Description (Hors Taxe)
Réseau gravitaire (dysfonctionnements réseau) pml
Réhabilitation Stations de pompage 186 900 000
Sécurisation de la conduite de refoulement 1 470080
Station de lagunage 1457 223 400
Sor Nord 212 800 000
Diamaguéne 240 240 000
Densification Léona 175 840 000
lle Nord 129 360 000
Eaux Claires 37 520 000
Haut Ndar Toute 332 640 000
Réseaux Haut Ndar Toute 293 440 000
secondaires Diamaguéne 638 400 000
Léona 545 440 000
Ndiolofene Nord 1 012 360 000
Darou 947 120 000

Goxu MBacc

2 172 680 000

Darou complément

2 643 640 000

Extensions
Ndioloféne Nord complément 217 280 000
Ndiolofene Sud 1749 320 000
Khor usine 541 400 000
Khor Eglise 541 400 000
Total 14 963 243 400

Le co(t des travaux prioritaires pour les quartiessmieux organisées s’éleve a un peu plus de

6 milliards de francs CFA (tabl. 40).

1 Ces travaux sont a la charge de 'ONAS pour unlegifonctionnement hydraulique.
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Tableau 4Q Type et co(t des travaux prioritaires prévusqartier (d’aprés ONAS, 2005)

Type de travaux Description Montant en  FCFA
(Hors Taxe
Réseau gravitaire (dysfonctionnement réseau) PM2
Rehabilitation Station de pompage 186 900 000
Sécurisation de la conduite de refoulement 1 470080
Sor Nord 212 800 000
Diamaguéne 240 240 000
Densification Léona 175 840 000
lle Nord 129 360 000
Eaux Claires 37 520 000
Haut Ndar Toute 332 640 000
Réseaux Bas Ndar Toute 293 440 000
secondaires Diamaguéne 638 400 000
Léona 545 440 000
Ndioloféne Nord 1 012 360 000
Extensions
Darou 947 120 000
Total 6 181 700 000

A lissue des travaux de la phase prioritaire et apres la mise en ceuvre du plan
directeur, le taux de raccordement de la populatiemint-louisienne au réseau

d’assainissement devrait s’améliorer (tabl. 41).

2 Ces travaux sont a la charge de 'ONAS pour unlengifonctionnement hydraulique.
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Tableau 41 Taux de raccordement prévu apres les travaap(ds ONAS, 2005)

Quartiers Nombre Nombre Taux Aprés phase prioritaire A l'issue du plan directeu
d’habitations| d’habitations| d’habitations| Nombre Taux Nombre Taux
totales assainies assainies d’habitations| d’habitations| d’habitations| d’habitations

avant (%) assainies assainies assainies assainies
travaux apres apres apres apres
travaux travaux (%) | travaux travaux (%)

Diamagueng 1091 179 16 1050 96 1050 96

Léona 879 448 51 820 93 820 93

Eaux 1245 37 3 54 4 54 4

Claires

Pikine 1 561 0 0 0 0 0 0

Pikine 2 2011 0

Pikine 3 1002 0 0 0 0 0 0

Ndioloféne | 891 52 6 534 60 891 100

Nord

Ndioloféne | 1 158 25 2 25 2 1100 95

Sud

Sor Nord 840 382 45 382 45 734 87

Balacoss 1247 225 18 225 18 663 53

Haut Ndar| 558 40 7 40 7 504 90

Toute

Bas Ndar| 346 33 10 40 12 320 92

Toute

Goxu 1355 0 0 0 0 1355 100

Mbacc

Haut Guet| 1 069 0 0 0 0 0 0

Ndar

Bas Guet 1371 0 0 0 0 0 0

Ndar

Khor Eglise | 145 0 0 0

Khor Usine | 148 0 0 0 0 0 0

Haut Nord 406 390 96 390 96 406 100

Nord Centre| 541 541 100 541 100 541 100

Sud 449 449 100 449 100 449 100

Total 17 313 2801 16 4 550 26 4 550 51

Si le plan directeur est correctement exécutéala e raccordement de la ville au réseau

d’assainissement devrait atteindre 51%, a la fsntdevaux. La situation s’améliorera dans la
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zone de Sor ou les quartiers de Ndiolofene Nor@¥d)Q Diamaguene (96%), Ndioloféne Sud
(95%), Léona (93%), Sor Nord (87%), auront un bimeau d’assainissement. Mais, Balacoss
possedera un taux moyen (53%) tandis qu’Eaux Gl&#&) et Khor ne disposeront d’aucun
systéme organisé d’évacuation des eaux uséesoRtne,cun plan spécial de restructuration
est prévu pour les quartiers de Pikine qui ne past pris en compte dans ces projets. Au
niveau de la Langue de Barbarie, les quartiers deuGvibacc (100%), Haut Ndar Toute
(90%), Bas Ndar Toute (92%) seront bien assaimdisaque ceux de Haut Guet Ndar et de
Bas Guet Ndar ne seront pas raccordés au réseau.

2.4. Le canal de délestage

En 2003, une ouverture a été faite sur la languBadtbarie, a environ 6,5 km de Saint-Louis,
dans la nuit du 03 au 04 octobre, pour éviter lsod#ement des eaux du fleuve dans la ville
(photo 7).

e S —
Canal de délesta

Photo 7: Vue du canal de délestage ouvert dans la nuit3dau 04/10/2003
Image SPOT (mars 2004, archive CSE) et PhotdS@H, novembre 2003)

L’ouverture qui était initialement large de 4 matéeint environ 400 m entre fin octobre et
début novembre (Service Régional de I'HydrauligeeSaint-Louis). Plusieurs metres cubes
de sable ont di étre mobilisés par la houle ; $iéno de la partie sud de la fleche littorale,
ainsi coupée, se poursuit tandis qu’on assisted@epnt progressif de sédiments dans la partie
nord (Niang-Diop, 2004 : communication personndli&atelier de Gestion des risques et
catastrophes naturelles: GESCAN). L'ouverture dettec nouvelle embouchure a

incontestablement introduit une nouvelle dynamidaes le régime hydrologique du delta.
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Ces modifications ne sont d’ailleurs pas prises@npte dans notre travail qui a débuté avant
la réalisation de cet ouvrage ; les conclusions mués tirons sont ainsi indépendantes de
linfluence du canal de délestage.

Niang-Diop (2004 : contribution au journal WalFadjremarque que cette idée n’est pas
nouvelle ; déja en 1905, pendant la période colentette proposition avait été faite par le
Comité des Travaux Publics des colonies pour $$abil'embouchure. Mais jusqu’en 1914,
les discussions étaient encore en cours pour trdaveeilleure solution. Plus récemment,
'OMVS dans les années 1980 puis le COSEC en 20@2nené des études dans ce sens puis
ont fini par écarter cette solution.

Aprés l'ouverture du canal dans la nuit du 03 a(l@4la cote du fleuve qui était de 1,5 m
IGN le 30/09 est passée a 0,91 m IGN le 05/10 @538 m IGN le 13/10, soit une vitesse
d’évacuation des eaux tres rapide de 7,46 cm/j.

Saint-Louis est sauvée de la montée des eaux ukefimais cette mesure d’urgence se traduit

immédiatement par une accentuation de 'amplitugkerdarées ; en marée basse, le niveau du

fleuve baisse trés fortement et il est presqueilplesd’atteindre, a pied, le milieu du cours
d’eau (photo 8).

Photo 8: Accentuation de I'amplitude de la marée ; vudlduve a hauteur du pont Faidherbe aprés I'ouvertu
du canal de délestage (Photo M. Sall : novembi@3R0
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Par ailleurs, 'eau de mer envahit en permanencielere Sénégal au moins jusqu’a la

hauteur de la ville de Saint-Louis. Le méme phénmmrest noté au niveau des bras du fleuve
au sud de la ville, dans le Gandiolais. Ceci enéraine salinisation de la nappe phréatique qui
pose le probleme d’'acces a I'eau potable des edlagans réseaux d’adduction (Mbambara,

Dieule Mbam, etc.) tandis que le maraichage espcomis.

3. Les impacts de différents scénarios d’élévatiomisteau des eaux

3.1. Démarche

Nous envisageons d'identifier les zones qui sesobimergées par chaque niveau d’eau dans
les différents scénarios prévus (état actuel, mtimdas, pronostic moyen, pronostic élevé).
Dans un premier temps, nous considérons un schéiméane qui ne prend pas en compte les
mesures de protection en cours (création de digedsyement des quais, etc.) dans les
analyses spatiales visant a déterminer les impbetbélévation du niveau des eaux. Ceci
parce que ces infrastructures cedent, au moinsrhpits, sous la pression des eaux, comme
ce fut le cas en 1998 et 1999. Par ailleurs, lex ek pluie échappent a ce systeme de
contr6le. Nous définissons tout d’abord, a partir MINT, des classes d'altitude qui
correspondent aux hauteurs de crue et a I'élévadiomiveau marin dans les différents
scénarios. Quatre classes d'altitude sont défipies chaque scénario ainsi que les hauteurs

moyennes d’'inondation, a partir de I'altitude mayemu MNT (tabl. 42).

Tableau 42 Hauteurs de crue et hauteurs moyennes d'inandtins les différents scénarios

Scénarios Classes Hauteurs de CrugHauteurs moyennes d'inondation ()
-1,82 - 1,40 | CA (1,40 m) 0,22
1,41 - 1,87 | CD(1,87m) 0,69
1,88 - 2,44 | CC (2,44 m) 1,26
Actuel > 2,44 ZEP
-1,82- 1,51 | CA+NM (0,11 m) 0,33
1,52 - 1,98 | CD + NM (0,11 m) 0,80
1,99 - 2,55 | CC+NM (0,11 m)1,37
Pronostic bas > 255 ZEP
-1,82 - 1,90 | CA+NM (0,5m) |0,72
1,91 - 2,37 | CD+NM (0,5m)|119
238 -294| CC+NM(05m)|176
Pronostic moyen| > 2,94 ZEP
-1,82 - 2,17 | CA+ NM (0,77 m) 0,99
2,18 - 2,64| CD+NM (0,77 m)1,46
2,65 - 3,21| CC+NM (0,77 m) 2,03
Pronostic élevé |> 3,21 ZEP

CA = Cote d'alerte ; CD = Crue décennale ; CC =eQrentennale ; ZEP = Zone épargnée ; NM = niveainma
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Le seuil inférieur de la premiéere classe de chaxpémario est constitué par la plus faible
altitude notée sur le MNT (-1,82 m). Dans le scié&nactuel, le seuil supérieur de la premiére
classe correspond a la cote d’alerte (1,40 m IGN)egt le niveau a partir duquel I'eau du
fleuve commence a déborder. Les seuils supérieass dituxieme et troisieme classes
correspondent respectivement aux crue décennd@é fi,IGN) et centennale (2,44 m IGN).
Dans ce cas de figure, la quatriéme classe d'déjtaupérieure a la crue centennale, constitue
la zone hors d’atteinte de la montée des eaux o ZApargnée (ZEP). Dans tous les
scénarios, les hauteurs moyennes d’'inondation feambies par la différence entre le seulil
supérieur de chaque classe et l'altitude moyenndU (1,18 m).

Dans le contexte du « pronostic bas », le seugsepr de la premiére classe correspond a la
cote d'alerte a laquelle s’ajoute le niveau manévp (0,11 m). De méme pour les seuils
supérieurs des deuxieme et troisieme classes quésentent respectivement les crues
décennale et centennale associées au niveau naersnlel pronostic bas. La quatrieme classe
qui représente les altitudes supérieures a la camennale combinée au niveau marin,
détermine les zones épargnées.

Dans le cas du « pronostic moyen », le seuil sapéde la premiére classe correspond a la
cote d’alerte a laquelle s’ajoute le niveau maniévp dans ce contexte (0,5 m). Les seuils
supérieurs des deuxiéme et troisieme classes stetminés respectivement par les crues
décennale et centennale auxquelles s’ajoute leanivearin prévu dans le pronostic moyen.
La quatrieme classe définie par les altitudes sepes a la crue centennale combinée au
niveau marin, représente les zones hors d’atteinte.

Dans le contexte du « pronostic élevé », le seyi€égeur de la premiere classe correspond a
la cote d’alerte a laquelle s’ajoute le niveau mamiévu (0,77 m). Les seuils supérieurs des
deuxieme et troisieme classes correspondent résp@ent aux crues décennale et
centennale auxquelles s’ajoute le niveau marin damsonostic élevé. La quatrieme classe
qui comprend les altitudes supérieures a la crudeneale associée au niveau marin,
représente les zones épargnées.

Cette classification permet d’identifier, pour chagscénario, les zones submergées par les
différents niveaux d’eau (cote d’alerte, crue déeés, crue centennale). A partir de ce
moment, nous raisonnons a I'échelle du quartieviende déterminer ceux qui sont les plus
exposés a la montée des eaux. Pour ce faire, lnasmance des superficies inondées
constitue une donnée essentielle ; elle sera misepport avec la densité de population pour
déterminer le nombre de personnes sinistrées. lcalaes superficies inondées par quartier

dans les différents scénarios s’effectue en plusiétapes avec le logiciel Arc View/GIS 3.3 :
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- intégration du « Shape », limite des quartierscdee« raster », résultat de
la requéte pour chaque scénario, a travers le raaduntersect » ;

- calcul de la superficie totale en ha de chaquetiguagt des superficies
inondées par chaque crue (a partir du gridcodaeprésente les classes)
comme suit : « [Shape].Returnarea/10 000 » ; leerficies calculées des
quartiers peuvent étre différentes de celles fagrrofficiellement parce
qgue le MNT ne couvre pas la totalité de la commauréout au niveau de
Pikine I, IlI, lll et de Médina Course ; les analysont faites a partir des
superficies calculées ;

- calcul des superficies inondées par quartier, panario et par niveau de
crue en utilisant les modules « Analysis » et «rsanee ».

Mais, dans chaque cas, la superficie inondée parcwre donnée prend en compte les zones
affectées par les niveaux précédents. Par exetapeperficie inondée par la crue décennale
est le cumul des zones inondées par la crue ddeephda cote d'alerte. Par contre, les
superficies des zones hors d’atteinte sont celldabdi de la crue centennale, donc des
différents niveaux de crue.

Dans un deuxieme temps, nous tenterons de premdiemapte, I'effet des ouvrages de
protection (digues, quais, etc.) dans les analgpasiales. Pour ce faire, nous rehaussons le
MNT au niveau des quartiers protégés par ces oasrafune altitude égale a celle des
ouvrages de protection. Ce rehaussement s’eff@cpaetir des points cotés situés a I'intérieur
de chaque quartier concerné. Une colonne « Alti»bast ajoutée sur la table des points
cotés ; cette colonne renferme les altitudes du MbiXquelles s’ajoutent celles des ouvrages
au niveau des quartiers protégés.

L’altitude moyenne de la petite digue qui protégseatiellement le quartier de Darou, est de
1,62 m IGN; celle de la digue route qui préseres fuartiers de Ndiolofene Nord,
Ndioloféne Sud et Médina Course est de 1,87 m IGaltitude des quais visant a protéger
les quartiers de Sor Nord, Darou, Haut Nord, CeNoed et Sud se situe a 2,2 m IGN tandis
gue celle de la route nationale N° 2 qui bordeglesrtiers de Léona et Diamaguene s’éleve a
2 m IGN.

3.2. Les impacts dans le scénario actuel

3.2.1. Sans les ouvrages de protection

Dans les conditions hydrologiques actuelles, sang tompte des ouvrages de protection,

'analyse spatiale a partir du MNT, montre une dostibmersion de la commune de Saint-
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Louis par les différents niveaux de crue (fig. 9Bs impacts qui peuvent en découler seront

également importants.
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Figure 90: Zones inondées dans la commune de Saint-Louisepadifférents

sans les ouvrages de protection, M. Sall (2006).
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Les guartiers sont diversement affectés (tabl. 43).
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Tableau 43 Superficie inondée par quartier par les difféseniveaux de crue dans le scénario actuel

Superficie |ACT_CA[ACT_CA |ACT _CD|ACT _CD |ACT_CC[ACT_CC |ACT_EP|ACT_EP
QUARTIERS |totale (ha) | (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 1,11 3,89 4,37 15,35 5,70 20,02 | 2,72 | 79,98
Ngalléle 30,98 0,12 0,37 4,64 14,97 10,46] 33,76 | 520, | 66,24
Khor 88,29 30,01 | 33,98 55,92 | 63,34 84,47 95,68 3,82 4,33
Goxu Mbacc 16,64 0,62 3,72 4,11 24,70 7,70 46,28 | 948, |5371
Haut Ndar Toute| 13,90 4,15 29,81 6,16 44,30 8,12| 4®8 |5,78 41,60
Bas Ndar Toute | 12,60 4,14 32,90 6,39 50,76 8,58| 1088, | 4,02 31,90
Bas Guet Ndar | 10,08 2,23 22,10 3,49 34,63 513| 1509 |4,95 49,09
Haut Guet Ndar | 14,73 3,23 21,90 5,18 35,14 7,82] 0%3, |6,91 46,92
Sud 22,07 0,85 3,85 3,88 17,58 2145 97,21 061 827
Haut Nord 32,03 1,36 4,26 4,97 15,50 2719 84,87 | 844, |1512
Centre Nord 17,19 1,77 10,30 7,43 4321 16,04  93,31|1,15 6,69
Sor Nord 40,18 2,80 6,96 20,91 | 52,03 3581 89,13 | 374, |10,87
Balacoss 28,11 14,10 | 50,17 2396| 85,23 26,4( 93,94]1,70 6,05
Darou 90,96 32,02 | 35,20 50,90 | 55,96 73,72  8105| 247, 18,95
Ndioloféne Nord | 75,06 2395 | 31,91 3530| 47,03 50,58 67,38 2448 | 32,61
Ndioloféne Sud | 52,42 5,44 10,37 12,42] 23,70 31,71 0,4% 20,71 | 39,51
Médina Course | 49,30 36,86 | 74,76 41,65| 84,47 49,30 00,0D 0,00
Diamaguéne 44,47 33,30 | 74,88 40,98] 92,15 44,44  499,9 |0,03 0,07
Léona 57,53 18,16 | 31,57 48,53 | 84,35 5753 100,00 ,00 0
Eaux Claires 55,52 17,75 | 31,97 31,28| 56,34 5504 1399 | 0,48 0,86
Pikine Il 13,96 1252 | 89,66 13,77 | 98,60 13,96] 89,9 0,00
Pikine |1 28,63 9,54 33,34 20,77 | 72,56 28,63|  100,00|0,01 0,02
Pikine | 25,90 1522 | 58,75 18,99 | 73,32 2571] 99,24 |0,20 0,76

ACT_CA = superficie inondée par la cote d'aleri&état actuel

ACT_CD = superficie inondée par la crue décenndliéetat actuel

ACT_CC = superficie inondée par la crue centenadlétat actuel

ACT_EP = superficie épargnée par la montée des &#atat actuel

Impacts sur I'habitat
Impacts liés a la cote d’alerte (1,40 m)

Dans la zone de Sor

Avec le niveau de la cote d’alerte (1,40 m IGN3, diartiers les plus bas sont déja fortement
inondés. C’est le cas de Pikine Ill, dont 90% desuperficie est submergé. Ce quartier

compte 1 002 concessions. Le MNT ne couvrant p&stddité du quartier, nous considérons

gue la sensibilité de la partie étudiée est reptésige de I'ensemble. Dans ces conditions

900 concessions sont menaceées. Le quartier de Disgmna qui est inondé a 75% compte

1 091 concessions ; ainsi 813 d’entre elles risfjd&ire submergées par les eaux. Médina

Course est également affecté a 75% mais nous pesdiss pas de données concernant le

nombre de maisons spécifiques a ce quartier. Pikigei est affecté a 59% compte 561

concessions dont 331 risquent d’étre inondées Bvetveau de la cote d'alerte dans les

conditions actuelles. Balacoss est a moitié inofad8o) et 623 maisons sur les 1 247 que
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compte ce quartier, sont sous la menace des eauguartier de Darou est submergé a 35%
mais ici également, nous ne disposons pas de densgécifiques sur le nombre de
concessions. A Khor dont 34% de la superficie mshdé par le niveau de la cote d’alerte,
100 maisons sur un total de 293 sont menaceées.iv®aun du quartier de Pikine Il qui est
inondé a 33% et qui compte 2 011 logements, 666as®0ONS sont sous la menace des eaux.
Léona dont 32% de sa superficie est inondé, coBifieconcessions ; 280 d’entre elles seront
ainsi affectées par une montée des eaux équivaientdveau de la cote d'alerte dans les
conditions actuelles. A Ndioloféne Nord qui estridé a 32% et qui compte 891 logements,
284 maisons sont sous la menace des eaux. Le equdiiaux Claires dont 32% de la
superficie est inondé compte 1 245 concession3 gd3htre elles seront ainsi sous la menace
des eaux. L'appartenance exclusive de ces quatisrplus sensibles a la montée des eaux, a
la zone de Sor, essentiellement batie sur d’anermasieres, montre que ce secteur est le
plus exposé a la montée des eaux. Dans cette lesnguartiers de Ndioloféne Sud et de Sor
Nord, respectivement inondés a 10% et 7%, soninkass affectés par les inondations avec
un niveau d’eau équivalent a la cote d’alerte dasgonditions actuelles. Ainsi, 114 maisons
sont inondées sur un total de 1 158 dans le quaiéeNdioloféene Sud tandis qu’a Sor Nord

59 concessions sur 840 sont affectées.

Au niveau de l'lle

Les quartiers de I'lle sont peu affectés par leeaivde la cote d’alerte dans les conditions
actuelles. Haut Nord et Sud qui sont inondés adbtses peu touchés par ce niveau de crue.
A Haut Nord, 16 maisons sur les 406 qui constituentjuartier sont menacées par les

inondations tandis que 18 concessions sur 449 isontées a Sud. Le quartier de Centre

Nord dont 10% de sa superficie est submergé pades, est le plus affecté dans ce secteur.
57 concessions sur un total de 541 sont sous laceette la crue dés que la cote d’alerte est

atteinte dans les conditions actuelles.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Au niveau de la Langue de Barbarie, les quartierd dans I'ensemble faiblement affectés
par la cote d’alerte dans les conditions actuellesquartier de Bas Ndar Toute est le plus
affecté avec 33% de sa superficie inondée. Ceaijuijfie 99 concessions sur un total de 346
sont menacées par les eaux. Haut Ndar Toute, a&0¥#c d& sa superficie inondée, est le
deuxieme quartier le plus affecté dans cette zAmesi, 159 maisons sur un total de 558 y

sont menacées par les eaux. Bas Guet Ndar estarzoR@d% ; ce qui fait que 307 concessions
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sont affectées sur un total de 1 371 recenséeslelanmrtier. Haut Guet Ndar est également
inondé a 22% ; ainsi, 243 maisons sur les 1 069cquepte le quartier sont sous la menace
des eaux. Enfin, le quartier de Goxu Mbacc inondé&bsest le moins affecté dans ce secteur ;

seules 51 maisons sur un ensemble de 1 355 soacéenpar les eaux.

Au niveau de la périphérie
Les quartiers de Ngalléle et de Dakar-Bango siguése dizaine de kilométres du centre ville,
sur des sables dunaires, sont pratiguement a Bebde niveau de montée des eaux dans les

conditions actuelles.

Les impacts liés a la crue décennale (1,87 m)

Dans la zone de Sor

Le quartier de Pikine Il qui est inondé a 99% laacrue décennale est le plus affecté ; sur les
1 002 concessions qui composent ce quartier, 98braenacées par les eaux. Diamaguéne
est inondé a 92% et 998 concessions sur 1 091nsem&cées. Balacoss est submergé a 85%
induisant le risque d’inondation de 1 075 concessisur les 1 247 que compte le quartier.
Léona dont 84% de la superficie est inondé compPgeriaisons sous la menace des eaux sur
un ensemble de 879. Médina Course est égalementiéna 84% par la crue décennale.
Pikine 1l est submergé a 73% ; de ce fait, 1471cessions sur un total de 2 011 risquent
d’étre inondées. Pikine | est également inondé% 78insi, 405 concessions sur un ensemble
de 561 se trouvent sous la menace des eaux. Kheulemergé a 63% par la crue décennale
induisant le risque d’inondation de 183 concessmunsles 293 qui constituent le quartier.
Plus de la moitié du quartier de Darou (56%) estrsergé par les eaux. Eaux Claires est
inondé a 56% ; ce qui fait que 689 maisons surotal tle 1 245 sont sous la menace des
eaux. Sor Nord dont 52% de la superficie est sugpénear la crue décennale compte 440
concessions menacées par les eaux sur un enseenB#dNdioloféne Nord et Ndioloféne
Sud sont les quartiers les moins affectés par ua décennale dans le secteur de Sor. A
Ndioloféne Nord ou 47% de la superficie est inort#y concessions sur 891 sont menacées
par les eaux. Enfin, Ndiolofene Sud dont seuler2d@t de la superficie est submergé par la

crue, enregistre 276 concessions inondées surlB8 tjui composent le quartier.

Au niveau de l'lle
Les trois quartiers de la partie insulaire de lancwmne de Saint-Louis, sont faiblement

affectés par la crue décennale dans les conditiyaisologiques actuelles. Centre Nord
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inondé a 43% est le plus touché ; 223 concessionsirs total de 541 peuvent étre sous la
menace des eaux. Sud inondé a 18% compte 75 caneessr 449 menacées par la montée
des eaux. Haut Nord dont 16% de la superficierestdé par la crue décennale, enregistre 68

maisons menacées sur un total de 406.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers situés sur la fleche littorale dedague de Barbarie sont moyennement affectés
par la crue décennale dans les conditions hydmplegi actuelles. Bas Ndar Toute est le plus
affecté avec 51% de sa superficie qui se trouvedé@q ceci met 173 concessions sous la
menace des eaux dans ce quartier qui en compteHa4®.Ndar Toute inondé a 44% compte
558 concessions dont 248 sont ainsi affectéesgparontée des eaux. Haut Guet Ndar est
submergé a 35% ; de ce fait, 389 concessions statainde 1 069 peuvent étre affectées par
la crue. Bas Guet Ndar est également inondé a 3B%am ainsi 485 concessions sur 1 371
sous la menace des eaux. Enfin, Goxu Mbacc dont@5% superficie est inondé constitue
le quartier le moins affecté par la crue décendales ce secteur ; seules 332 concessions sur

un total de 1 355 peuvent étre sous la menaceaies e

Au niveau de la périphérie
Les quartiers de Ngallele et de Dakar-Bango sohialai de la crue décennale dans les

conditions hydrologiques actuelles.

Les impacts liés a la crue centennale (2,44 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers de Médina Course, Diamaguéne, Léeaax Claires, Pikine I, Il et Ill, sont
entierement submergés par la crue centennale e@ansohditions hydrologiques actuelles.
Ainsi, 6 789 concessions sur 11 879 que comptedgesr de Sor peuvent se retrouver sous la
menace des eaux. Khor qui est inondé a 96% cong§ftec@ncessions sur 293 qui peuvent
étre affectées par la montée des eaux. Balacossubstergé a 94% ; de ce fait 1 161
concessions sur 1 247 peuvent étre affectées maunéa Sor Nord dont 89% de la superficie
est inondé, peut compter 740 maisons sur 840 sonwhace des eaux. Darou est inondé a
81%. Les quartiers de Ndioloféne Nord et Ndiolof&uel sont les moins affectés par la crue
centennale dans les conditions hydrologiques desidls conservent respectivement 33% et
40% de leur superficie hors d’atteinte des eauxoldt&ne Nord est inondé a 67% et compte

587 maisons sur 891 sous la menace des eaux. Maiel&Gud est submergé a 60% par la
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crue ; de ce fait, 693 concessions sur un totdl 868 peuvent étre affectées par les eaux. |l

se révele comme le quartier de la zone de Soukedl’'abri de la montée des eaux.

Au niveau de l'ille

Les quatrtiers de la partie insulaire de la commim&aint-Louis sont fortement affectés par

la crue centennale. Sud, le plus touché, est peesatierement inondé (97% de sa superficie).
La totalité des 449 maisons qui le constituent sonfs la menace des eaux. Centre Nord qui
est inondé a 93% est également trés affecté ; &HiSoms sur 541 sont menacées par la crue.
Enfin, Haut Nord, dont 85% de la superficie estith® constitue le quartier le moins affecté

de Ille. Néanmoins, 352 concessions sur 406 sen@macées par les eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers de la Langue de Barbarie sont fone@kectés par la crue centennale dans les
conditions hydrologiques actuelles. Bas Ndar Taputeest inondé a 68% est le quartier le
plus affecté. Ainsi, 247 maisons sur 346 sont méesipar la crue. Haut Ndar Toute inondé a
58%, compte 310 concessions sur 558, qui sontlacugnace des eaux. Haut Guet Ndar est
submergé a 53% ; de ce fait, 583 maisons sur wl t&® 1 069 sont susceptibles d'étre
affectées par les eaux. Bas Guet Ndar dont 51% degerficie est inondé par la crue, compte
697 concessions sur 1 371 qui peuvent étre affeqiae les eaux. Enfin, Goxu Mbacc qui
préserve 54% de sa superficie hors d’atteinte derl@ centennale, apparait comme le
quartier le plus sOr de la Langue de Barbarie paport a la montée des eaux dans les
conditions hydrologiques actuelles. Avec la submarde 46% de sa superficie, 614 maisons
sur 1 355 seront menaceées.

Au niveau de la périphérie
Dans I'ensemble les quartiers de Ngalléle et stirtieuDakar-Bango restent a I'abri de la

montée des eaux dans ce scénario.

Les superficies affectées ou épargnées par ledreliffs niveaux de montée des eaux, sont

ainsi tres variables dans les différents groupegudetiers (fig. 91).
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Figure 91: Superficie inondée et épargnée des quartieta demmune de Saint-Louis dans le scénario actuel
sans les ouvrages de protection, M. Sall (2006)

ACT_CA = superficie inondée par la cote d'aleri&tat actuel

ACT_CD = superficie inondée par la crue décenndliétat actuel

ACT_CC = superficie inondée par la crue centenadlétat actuel

ACT_EP = superficie épargnée par la montée des &é#lésat actuel

Selon I'enquéte socio-économique menée dans les cdelrl’élaboration du plan directeur
d’urbanisme de la commune de Saint-Louis a I'hari2d25 (DUA, 2003), 95% des maisons
sont construites en dur. Les murs sont en cimewtigagque 74% des toitures sont constituées
de tdle en zinc ou en fibre ciment ; 21% des tegusont formées de dalle en béton. Les
maisons en banco ou en paille sont rares et léeslisans les quartiers périphériques et au
niveau de la zone de Sor. Ceci témoigne de I'ingmue de I'investissement des populations
dans I'amélioration de leur cadre de vie, avecckaca I'électricité, a I'eau courante, etc.
L’inondation partielle ou totale de ces maisonstg@aainsi un grand préjudice social,
economique et moral. Ceci, d’autant plus que letires d’accueil (établissements scolaires
en général) des personnes affectées par les inonslasont tres vite submergées par les
effectifs enregistrés.

218



Le nombre de personnes affectées

La presque totalité des concessions (91%) de lamtora de Saint-Louis sont exclusivement
destinées a I'habitation humaine (DUA, 2003). Sathgu’en moyenne 9 personnes sont
logées dans une méme concession, le nombre dérésngrovoqué par l'inondation des
maisons est donc important. Il variera dans legmihts groupes de quartier selon leur

sensibilité a la montée des eaux dans les conditigdrologiques actuelles.

Les quartiers de la zone de Sdidiolofene Sud a Pikine | sur la fig. 91) qui scapidement
inondés par la cote d’alerte et fortement submepgéda crue centennale a I'exception de
Ndioloféne (nord et sud) et dans une moindre meBa®u, sont les plus sensibles a la
montée des eaux. Du fait de la cote d’alerte, dsraient enregistrer 38 750 personnes
sinistrées (tabl. 44) ; ce chiffre est largemenmhparable a celui de 35 490 sinistrés, estimés
principalement dans ces quartiers, par le comit@etgion des inondations intervenues en
1998. Il correspond environ a 35% de la populatieda zone de Sor. Les crues décennale et
centennale y affecteront respectivement 72 318pees (66%) et 100 395 personnes (91%).
Les quartiers de I'llgHaut Nord, Centre Nord et Sud) sont peu affep#sla cote d’alerte
mais presque entierement submergés par la cruercexié. La cote d’alerte va y engendrer
823 sinistrés soit 6% de la population insulaice chiffre va s’élever a 3 418 sinistrés du fait
de la crue décennale (25%) et a 12 326 personés) @u fait de la crue centennale.

Les quartiers de la Langue de Barbari@oxu Mbacc, Ndar Toute, Guet Ndar) devront
enregistrer 7 719 personnes sinistrées (18%) peotad’alerte, 14 468 personnes affectées
(34%) par la crue décennale et 22 188 sinistré®)3gar la crue centennale.

Les quartiers périphériqueakar-Bango et Ngallele) sont tres peu affec@sla montée

des eaux dans les conditions actuelles.
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Tableau 44 Nombre de personnes sinistrées par les difféneineaux de crue dans le scénario actuel sans les
ouvrages de protection

Superficie| Nombre | Densité | ACT_CA|ACT_CD|ACT_CC|POP_ACT_CA POP_ACT_CD POP_ACT_C(Q
QUARTIERS (ha) d’habitantg| (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.)| (nombre pers.)| (nombre pers.)
Dakar-Bango 28,47 4706 165 1,11 4,37 5,70 183 722 42 9
Ngalléle 30,98 3753 121 0,12 4,64 10,46 14 562 1267
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 10,62 4,11 7,70 478 3169 5936
Haut Ndar Toute| 13,90 3587 258 |4,15 6,16 8,12 1071 1590 2095
Bas Ndar Toute | 12,60 3860 306 |4,14 6,39 8,58 1268 1958 2628
Bas Guet Ndar 10,08 12724 1262 | 2,23 3,49 5,13 2815 4405 6476
Haut Guet Ndar | 14,73 9516 646 |3,23 5,18 7,82 2087 3346 5052
Sud 22,07 4518 205 0,85 3,88 21,45 174 794 4391
Haut Nord 32,03 4418 138 |1,36 4,97 27,19 188 686 3750
Centre Nord 17,19 4485 261 |1,77 7,43 16,04 462 1939 4185
Khor 88,29 4468 51 30,01 55,92 84,47 1519 2830 4275
Sor Nord 40,18 11611 289 2,80 20,91 35,81 808 6042 10349
Balacoss 28,11 5793 206 14,10 23,96 26,40 2907 4938 5442
Darou 90,96 8400 92 32,02 50,90 73,72 2957 4701 8680
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 23,95 35,30 50,58 3196 2893 4145
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 5,44 12,42 31,71 3109 2497 6372
Médina Course 49,30 0 36,86 41,65 49,30 0 0 0
Diamaguene 44,47 11399 256 33,30 40,98 44,44 8536 05041 11392
Léona 57,53 14373 250 18,16 48,53 57,53 4537 12124 14373
Eaux Claires 55,52 8579 155 17,75 31,28 55,04 2743 8334 8505
Pikine Ill 13,96 0 12,52 13,77 13,96 0 0 0
Pikine Il 28,63 20578 719 9,54 20,77 28,63 6860 3149 20579
Pikine | 25,90 8219 317 15,22 18,99 25,71 4828 6026 8156
Total 174502 47489 91488 137119
% 27 52 79

POP_ACT_CA = population sinistrée par la cote dtelérl'état actuel

POP_ACT_CD = population sinistrée par la crue déderm#état actuel

POP_ACT_CC = population sinistrée par la crue ceratierd I'état actuel

Au total, sur I'ensemble de la commune de Saintid,ocompte non tenu des ouvrages de

protection, le niveau de crue équivalent a la abéderte peut engendrer 47 489 sinistrés

(27% de la population communale), la crue décenfalet88 sinistrés (52%) et la crue

centennale 137 119 (79%). Ceci reflete la situati@vant la mise en place des ouvrages de

protection (1995) contre la montée des eaux: diguelévement des quais, etc. C'est

également une situation qui peut se produire siocesages s'averent défectueux ou cedent
sous la pression des eaux de crue comme ce fas)gar endroits, en 1998 et 1999.

3.2.2. Avec les ouvrages de protection

Les digues réalisées en 1995 sont surtout destin@esteger les quartiers de la zone de Sor

situés au nord et au nord-est de la commune quissws I'influence des eaux provenant du
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marigot de Khor ; ce sont Darou, Ndiolofene Nordidibfene Sud et Médina Course. Mais

ces ouvrages protégent en méme temps, les quaitieés plus a I'intérieur comme Balacoss,
Diamaguene, Léona. Ces derniers sont aussi doubteam&égés par le reléevement des quais
le long de la rive gauche du fleuve Sénégal etlgpaoute nationale n° 2 qui les sépare du
cours d’eau. C’est le cas également de Sor Noraesjusolé du fleuve par les quais et par la
route de la corniche. Les quais réhaussés ceirttégatement I'ile protégeant les quartiers de
Haut Nord, Centre Nord et Sud. C’est donc, prineipeent certains quartiers de la zone de
Sor et Ille qui bénéficient de ces mesures.

La prise en compte des digues et quais de protectiéduit considérablement le

risque d’inondation au niveau de ces quartiers ¢gR).

221



océan |
Atlantique |

Haut Ndar
Toute

by
Bas Noar (IS | =
Toute [El NS V.
——-—'—'—". O

Haut Gust B
Ndar, {

)
J

Ndar

Pikine 2

.4
sA-GREGUN-UMAE SO, 2006

l:l zone inondée par la cote d'alerte (1,40 m) zone non etudige quai 0 1 km
|:| zone inondee par la crue décennale {187 m) —— route nationale 2 — petife digue

- zone inondee par la crue centennale (2,44 m) ——= commune m—digue route

l:l Zone épargnes —— qguartier

Figure 92: Zones inondées dans la commune de Saint-Louisepadifférents niveaux de crue a I'état actuel
compte tenu des ouvrages de protection, M. Sall§R0

Les superficies inondées sont nettement plus fibtdes impacts qui peuvent en découler
seront également atténués (tabl. 45).
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Tableau 45 Superficie inondée par quartier par les diffésemiveaux de crue dans le scénario actuel compte
tenu des ouvrages de protection

Superficie]| ACT_CA | ACT_CA ACT_CD |ACT_CD |[ACT_CC ACT_CC |ACT_EP |ACT_EP
QUARTIERS totale (ha)| (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 0,00 0,24 0,85 0,90 3,15 27,57| 6,8%
Ngalléle 30,98 0,00 0,72 2,31 7,36 23,76 23,62 256,
Goxu Mbacc 16,64 0,00 0,07 0,45 1,06 6,38 15,58 ,633
Haut Ndar Toute| 13,90 1,66 11,95 9,31 66,98 13,84 9,560 0,06 0,45
Bas Ndar Toute | 12,60 0,69 5,45 3,09 24,56 12,29 897,5 |0,31 2,43
Bas Guet Ndar 10,08 0,24 2,41 0,39 3,91 4,17 4141 | ,90 5 58,59
Haut Guet Ndar | 14,73 0,00 1,07 7,24 9,47 64,29 652 |35,70
Sud 22,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,07 100,0p
Haut Nord 32,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,03 ,amo
Centre Nord 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,19| 0,00
Ndioloféne Sud 52,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,4 | 100,00
Sor Nord 40,18 0,00 0,01 0,02 0,49 1,22 39,69 88,7
Balacoss 28,11 0,88 3,14 5,20 18,51 12,92 45,97 915,1| 54,04
Ndioloféne Nord | 75,06 0,16 0,21 0,77 1,03 511 6,81 69,95 93,19
Khor 88,29 25,97 29,41 76,20 86,31 86,04 97,45 2,25 | 2,55
Darou 90,96 0,13 0,15 1,84 2,03 9,61 10,57 81,35| ,439
Médina Course 49,30 2,75 5,57 15,51 31,47 34,07 1169, 15,23 30,90
Diamaguéne 44,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,47| 0,000
Léona 57,53 0,73 1,27 3,13 5,44 7,59 13,19 49,94 ,8186
Eaux Claires 55,51 24,72 44,54 39,22 70,65 47,57 6985, 7,95 14,32
Pikine Ill 13,96 11,19 80,17 13,30 95,33 13,96 000, 0,00
Pikine Il 28,64 7,98 27,85 21,58 75,35 28,42 99,24 |0,22 0,76
Pikine | 25,90 10,42 40,22 17,17 66,27 22,46 86,72 |3,44 13,28

ACT_CA = superficie inondée par la cote d'aleri&état actuel
ACT_CD = superficie inondée par la crue décenndiétat actuel
ACT_CC = superficie inondée par la crue centenadlétat actuel
ACT_EP = superficie épargnée par les crues a l&tatel

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte (1,40 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers protégés sont a I'abri de la cotéed@a Médina Course n’est touché qu'a 6%
contre 75% sans les digues. Les autres quartiesgusnt entre 0 et 3% tandis qu’ils étaient
inondés jusqu'a 30 a 50% sans la prise en compge aderages. L’habitat est ainsi
pratiquement préservé. L’édification des digueke etlevement des quais sauvent des eaux
environ 7 306 concessions par rapport a une cruwagnte a la cote d’alerte.

Au niveau de I'ile

Avec le relevement des quais, les quartiers de (Haut Nord, Centre Nord, Sud) sont
completement a l'abri de la cote d'alerte dans desditions hydrologiques actuelles.
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L’habitat est ainsi entierement préservé. Avantifiéation des ouvrages, ils étaient tres

faiblement affectés par la cote d’alerte (4% a 10%)

Impacts liés a la crue décennale (1,87 m)

Dans la zone de Sor

Médina course, le quartier protégé le plus affedtinondé a 31% contre 84% sans les
digues. Balacoss est inondé a 19% (contre 85% lsanguvrages) ce qui peut mettre 258
maisons sur 1 247 sous la menace des eaux. Diama&em Nord, Ndiolofene Nord,
Ndiolofene Sud sont totalement a I'abri de la cdéeennale dans les conditions actuelles
tandis que Darou et Léona seulement submergés at B% sont trés protégés. Plus de la
moitié de ces quartiers jusqu’a plus de 90% de daperficie étaient inondés sans la prise en
compte des ouvrages. L’habitat est également biésepvé de la crue décennale dans les

guartiers protégeés.

Au niveau de l'lle

Les quartiers de I'lle sont entierement a I'abri ldecrue décennale dans les conditions
hydrologiques actuelles et compte tenu du relevérdea quais. L’habitat reste préservé.
Avant cette mesure de protection, Haut Nord (1628wl (18%) étaient faiblement affectés
tandis que Centre Nord (43%) était moyennementhduc

Les impacts liés a la crue centennale (2,44 m)

Dans la zone de Sor

Médina Course est submergé a 69% tandis qu'’il taatement inondé sans les ouvrages de
protection. Balacoss est inondé a 46% contre 93% k&s ouvrages. Ainsi, 559 concessions
sur un total de 1 247 dans ce quartier peuventréeeacées par la montée des eaux. Les
guartiers de Léona (13%), Darou (11%), Ndioloférmrd\(7%) sont Iégérement affectés par
la crue centennale alors qu'ils étaient entiérenseiimergés ou presque sans les ouvrages.
Diamaguene, Sor Nord et Ndiolofene Sud sont totaignprotégés de la crue centennale a
'état actuel alors qu’ils étaient également presgutierement inondés en l'absence des
ouvrages de protection. L’habitat est ainsi peec# dans les quartiers protégés sauf au

niveau de Médina Course et quelques maisons a@sac
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Au niveau de I'lle
Le relevement des quais protége entierement lediensade I'lle de la crue centennale dans
les conditions hydrologiques actuelles. L’habiteste ainsi intact. Sans cette mesure de

protection, ils étaient presque entierement subésepgr ce niveau de crue.

La mise en place des ouvrages de protection sderéalement efficace au niveau de la
partie insulaire de la commune dans les conditfysologiques actuelles. Les quartiers de
Haut Nord, Centre Nord et Sud sont entierementlri’des différents niveaux de crue et
'habitat est préservé. Ces ouvrages sont égalemeffitaces dans la zone de Sor.
Diamaguene, Ndiolofene Sud et Sor Nord sont emtierg & I'abri du débordement du cours
d’eau dans les conditions actuelles. L'inondaties dutres quartiers protégés est fortement
atténuée par la présence des ouvrages : Ndioldfere est protegée a 93%, Darou a 89% et
Léona a 87%. Les impacts sur I'habitat sont aimtefnent atténués. Médina Course qui n’est
épargné gu’'a 31% dans les conditions actuellesgndh présence de la digue route, est le
guartier protégé le plus affecté. Cette zone dmues vasiéres est inadaptée a I'habitat. Les
guartiers de Sor (Pikine 1, IlI, 1ll, Eaux Claires Khor) et de la Langue de Barbarie (Ndar
Toute, Guet Ndar) peu ou pas protégés par les gesraont fortement affectés par la montée

des eaux (fig. 93).
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Figure 93: Superficie inondée et épargnée par quartier derseénario actuel compte tenu des ouvrages de
protection, M. Sall (2006)

ACT_CA = superficie inondée par la cote d'aleri&tat actuel

ACT_CD = superficie inondée par la crue décenndiétat actuel

ACT_CC = superficie inondée par la crue centenadlétat actuel

ACT_EP = superficie épargnée par la montée des &é#ésat actuel

Le nombre de personnes sinistrées
Le nombre de personnes sinistrées par la montéealesdans les conditions actuelles est
fortement atténué dans les quartiers protégés @ahl
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Tableau 46 Nombre de personnes sinistrées par les difféseatues dans le scénario actuel compte tenu des
ouvrages de protection

POP_ACT_CA | POP_ACT_CD POP_ACT_CQ
Superficie| Nombre | Densité | ACT_CA|ACT_CD | ACT_CC| (nombre de (nombre de (nombre de

QUARTIERS (ha) d’habitants (hbts/ha)| (ha) (ha) (ha) personnes) personnes) personnes)
Dakar-Bango 28,47 4706 165 0,24 0,90 0 40 148
Ngalléle 30,98 3753 121 0,72 7,36 0 87 892
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 0,07 1,06 0 57 818
Haut Ndar Toute| 13,90 3587 258 1,66 9,31 13,84 429 2403 3571

Bas Ndar Toute | 12,60 3860 306 0,69 3,09 12,24 211 8 94 3766

Bas Guet Ndar 10,08 12724 1262 0,24 0,39 4,17 306 7 49 5269

Haut Guet Ndar | 14,73 9516 646 1,07 9,47 0 689 6118
Sud 22,07 4518 205 0,00 0,00 0 0 0

Haut Nord 32,03 4418 138 0,00 0,00 0 0 0
Centre Nord 17,19 4485 261 0,00 0,00 0 0 0
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 0,00 0,00 0 0 0

Sor Nord 40,18 11611 289 0,01 0,49 0 2 141
Balacoss 28,11 5793 206 0,88 5,20 12,92 182 1072 3 266
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 0,16 0,77 511 13 63 419

Khor 88,29 4468 51 25,97 76,20 86,04 1314 3856 4354
Darou 90,96 8400 92 0,13 1,84 9,61 12 170 888
Médina Course 49,30 0 2,75 15,51 34,07 0 0 0
Diamaguene 44,47 11399 256 0,00 0,00 0 0 0
Léona 57,53 14373 250 0,73 3,13 7,59 182 782 1896
Eaux Claires 55,51 8579 155 24,72 39,22 47,57 3821 0616 7351

Pikine Ill 13,96 0 11,19 13,30 13,96 0 0 0

Pikine Il 28,64 20578 719 7,98 21,58 28,42 5731 0555 20422
Pikine | 25,90 8219 317 10,42 17,17 22,46 3306 5447 7127
Total 174502 15507 37680 65845

% 9 22 38

POP_ACT_CA = population sinistrée par la cote dtal@ I'état actuel
POP_ACT_CD = population sinistrée par la crue déakna I'état actuel

POP_ACT_CC = population sinistrée par la crue cerwdke a I'état actuel

Aucun sinistré n’est enregistré sur I'lle avec i@ en compte du relevement des quais quel
gue soit le niveau de crue dans le scénario aciett la méme situation qui prévaut dans les
guartiers bien protégés de la zone de Sor (NdioeofSud, Sor Nord, Diamaguene). Les
sinistrés sont enregistrés dans les quartiers p@ew protégés. lls sont au nombre de 14 367
personnes dans la zone de Sor du fait de la calert# (soit 13% de la population de ce
secteur), 31822 (29%) engendrés par la crue dateret 42 039 (38%) par la crue
centennale.

Sur I'ensemble de la commune de Saint-Louis, dassonditions actuelles et compte tenu
des ouvrages de protection mis en place, la cellerte affecte 15 507 personnes (9% de la

population communale), la crue décennale 37 688opaes (22%) et la crue centennale
65 845 personnes (38%).
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3.3. Les impacts dans le pronostic bas

3.3.1._Sans les ouvrages de protection
D’ici & 2 100, les niveaux d’eau dans le delta véine influencés par I'élévation prévue du
niveau de la mer a I'échelle mondiale. Avec I'éldya minimale (0,11 m) déterminée par le
GIEC (2001), I'effet de la cote d’alerte et deseswlécennale et centennale va étre accentué.

Sans les ouvrages de protection, plusieurs guadieia commune de Saint-Louis vont ainsi

étre fortement submergeés par les eaux (fig. 94).
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Les superficies inondées sont importantes et legadts qui peuvent en découler sont

également considérables (tabl. 47).

Tableau 47 Superficie inondée par quartier par les difféseriveaux de montée des eaux dans le pronostic bas

sans les ouvrages de protection

Superficiel BAS_CA|BAS_CA|BAS_CD|BAS _CD|BAS_CC|BAS_CC|BAS EP|BAS EP
QUARTIERS |totale (ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 2,01 7,07 4,71 16,56 5,79 20,38 2,68 79,67
Ngallele 30,98 0,13 0,42 5,82 18,79 11,31 36,50 679, | 63,50
Khor 88,29 36,77 41,65 64,39 72,93 86,15 97,58 2,141 2,43
Goxu Mbacc 16,64 1,37 8,23 4,66 28,02 8,24 49,54 408, |50,46
Haut Ndar Toute 13,90 4,64 33,40 6,42 46,20 8,53 61,33 5,38 38,6
Bas Ndar Toute| 12,60 4,66 36,98 6,84 54,27 8,85 2670, | 3,75 29,74
Bas Guet Ndar | 10,08 2,47 24,53 3,78 37,46 5,54 454.9 4,54 45,07
Haut Guet Ndar| 14,73 3,87 26,30 5,87 39,83 8,28 2(®%6, | 6,45 43,80
Sud 22,07 1,47 6,64 7,45 33,74 21,93 99,37 0,14 10,6
Haut Nord 32,03 2,42 7,56 8,20 25,59 28,86 90,09 173, |9,90
Centre Nord 17,19 3,02 17,54 9,16 53,27 16,71 97,220,48 2,76
Sor Nord 40,18 4,62 11,50 26,30 65,45 36,35 90,46 ,83 3 9,54
Balacoss 28,11 16,97 60,39 24,84 88,38 26,67 94,891,44 511
Darou 90,96 36,59 40,23 58,79 64,63 74,83 82,27 1316, | 17,73
Ndioloféne Nord| 75,06 26,61 35,44 40,34 53,74 51,59 68,73 23,47 2731,
Ndioloféne Sud | 52,42 6,86 13,09 15,95 30,42 33,23 3,3% 19,19 36,60
Médina Course | 49,30 38,09 77,26 43,58 88,40 49,30 00,0D 0,00
Diamaguene 44,47 36,26 81,54 42,28 95,07 44,47 0000 0,00
Léona 57,53 29,67 51,56 53,38 92,79 57,53 100,00 ,00 0
Eaux Claires 55,52 20,54 37,00 38,11 68,64 55,11 ,27™9 | 0,40 0,72
Pikine 11l 13,96 12,87 92,21 13,94 99,88 13,96 99,9 0,00
Pikine 11 28,63 10,54 36,81 25,56 89,29 28,64 180, 0,00
Pikine | 25,90 16,06 62,01 21,52 83,06 25,81 99,630,10 0,37

BAS_CA = superficie inondée par la cote d’alertenbnée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CD = superficie inondée par la crue décennaiielinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CC = superficie inondée par la crue centencasbinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_EP = superficie épargnée par la montée des@msle pronostic bas

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic bas (1,51 m)

Dans la zone de Sor

La cote d’alerte du fleuve associée au niveau dadién de la mer le plus bas prévu d'ici a

2100, affecte déja une bonne partie des quargsrplus vulnérables de la zone de Sor. Pikine

[ll est inondé a 92% ; de ce fait, 920 concessmursles 1 002 qui composent le quartier se

retrouvent sous la menace des eaux. Le quartiBialeaguéne dont 82% de la superficie est

inondé, compte 905 maisons sur un total de 1 09iap#es par les eaux. Médina Course est

submergé a 77%. Pikine | est inondé a 62% ; a®ddd,concessions sur 561 qui composent le

guartier risquent d’étre affectées. Le quartier Blacoss dont 60% de la superficie est
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submergé compte 731 maisons sur 1 247 menacéds pantée des eaux. Léona inondé a
52%, comprend 459 concessions sur 879 sous la melesceaux. Le quartier de Khor est
inondé a 42% ; de ce fait, 122 maisons sur 293ieistjd’étre affectées par la montée des
eaux. Darou est submergé a 40% par la crue. Eaaixe€ldont 37% de la superficie est
inondé, compte 450 concessions sur 1 245 sous taceedes eaux. Ndioloféne Nord est
inondé a 35% ; ainsi, 304 maisons sur un total @k $nt menacées par les eaux. Les
guartiers de Sor Nord (12%) et Ndioloféne Sud (1386}t les moins inondés dans ce secteur,
dans le pronostic bas. A Sor Nord, 100 concesssons840 risquent d’étre affectées par la
montée des eaux tandis qu'a Ndiolofene Sud, ce roedi de 148 sur 1 158.

Au niveau de l'lle

La partie insulaire de la commune est pratiquendebdbri de la cote d’alerte combinée a
I'élévation du niveau de la mer dans le pronossis. lhes quartiers de Sud et de Haut Nord ne
sont respectivement affectés qu'a 7% et 8%. Cdaijugue seules 37 concessions sur 449 a
Sud et 27 maisons sur 406 a Haut Nord, risquented&ifectées par la montée des eaux. Le
guartier de Centre Nord, inondé a 18%, est le fglushé dans I'lle. Ainsi, 85 concessions sur
541 sont sous la menace des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Dans ce secteur, les quartiers sont moyennemeattésf par la cote d'alerte associée a
I'élévation du niveau marin dans le pronostic li2&s Ndar Toute, inondé a 37% est le plus
affecté ; ce qui fait que 124 concessions sur tal tie 346 sont menacées par la montée des
eaux. Le quartier de Haut Ndar Toute dont 33% deufzerficie est submergé par les eaux,
compte 186 concessions sur 558 sont sous la meleaceaux. Haut Guet Ndar est inondé a
26% ; ainsi, 292 maisons sur 1 069 risquent d'éffiectées par la montée des eaux. Bas Guet
Ndar dont 25% de la superficie est submergeé, coiBeconcessions sur un total de 1 371
menacées par la montée des eaux. Enfin, Goxu Mgacapparait comme le quartier le
moins affecté dans ce secteur avec seulement 8%a driperficie inondé, comprend 102
maisons sur 1 355 sous la menace des eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Ngallele et de Dakar-Bango, situda périphérie de la commune, sur
d’anciens cordons littoraux, sont a I'abri de laecd’alerte combinée a I'élévation du niveau

marin dans le pronostic bas.
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Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic bas (1,98 m)
Dans la zone de Sor

Plusieurs quartiers sont trés fortement affectédgparue décennale combinée a I'élévation
du niveau de la mer dans le pronostic bas. Pikinéelplus affecté, est presque entierement
inondé ; ce qui fait que ces 1 002 concessionssmrg la menace des eaux. Diamaguéne qui
est submergé a 95% compte 1 045 concessions sat inBnacées par la montée des eaux.
Le quartier de Léona dont 93% de la superficieremtidé, compte 815 maisons sur un total
de 879 sous la menace des eaux. Pikine Il est éar89% ; ainsi, 1 801 concessions sur

2 011 risquent d’étre submergées par la montéeaes. Médina Course est inondé a 88%.
Le quartier de Balacoss dont 88% de la superfisteégalement submergé, compte 1 118
concessions sur 1 247 sous la menace des eaure Rikist inondé & 83% ; de ce fait, 468
maisons sur un total de 561 risquent d’étre afeecigar la montée des eaux. Le quartier de
Khor inondé a 73% compte 215 concessions sur 298 lsomenace des eaux. Eaux Claires
submergé a 68%, compte 848 maisons sur un totald® menacées par la montée des eaux.
Le quartier de Sor Nord dont 65% de la superfisieimondé, enregistre 540 concessions sur
840 qui risquent d’étre affectées par les eauxoDasst également inondé a 65%. Ndiolofene
Nord submergé a 54%, compte 486 maisons sur 894 Isomenace des eaux. Enfin, le
guartier de Ndioloféne Sud qui n’est inondé qu'&3@st le moins affecté par la montée des
eaux. Il compte 350 concessions sur 1 158 menaaédes eaux.

Au niveau de l'ille

Les quartiers de la partie insulaire de la commuee Saint-Louis sont en général
moyennement affectés par la crue décennale comhifié&vation du niveau marin dans le
pronostic bas. Centre Nord dont 53% de la superést inondé, est le plus affecté ; il compte
285 concessions sur 541 sous la menace des ealesSimondé a 34% ; ce qui fait que 150
maisons sur 449 sont menacées par la montée des eafin, le quartier de Haut Nord,
inondé a 26% est le moins affecté dans ce sectéurgmpte 108 concessions sur 406
menacées par la montée des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers situés sur ce cordon littoral somsda&nsemble assez fortement affectés par la
crue décennale du fleuve associée a I'élévatiomideau marin dans le pronostic bas. Bas
Ndar Toute, le plus touché est inondé a 54% ; ¢evgpd 198 concessions sur 346 sous la
menace des eaux. Haut Ndar Toute dont 46% de lerfitip est submergée compte 248
maisons sur un total de 558 sous la menace denéemdes eaux. Haut Guet Ndar est inondé

a 40% ; ce qui fait que 437 concessions sur 1 fuent d’étre affectées par les eaux. Le
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guartier de Bas Guet Ndar est inondé a 37% comptast 508 concessions sur 1 371 sous la
menace des eaux. Dans ce secteur, le quartier xle I@loacc, seulement inondé a 28% est le
plus a I'abri. Il compte 383 concessions sur 1 §Bbrisquent d’étre affectées par la montée
des eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Dakar-Bango et de Ngalléle sigwésd’anciens cordons littoraux, a une
dizaine de kilomeétres du centre ville, sont pragigent a I'abri de la crue décennale associée

a I'élévation du niveau marin dans le pronostic bas

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic bas (2,55 m)
Dans la zone de Sor

Les quartiers de Diamaguéne, Léona, Médina CoBrikae |, 1l et lll, Eaux Claires et Khor
sont totalement submergés par la crue centenneibinée a I'élévation du niveau de la mer
dans le pronostic bas. Ce qui correspond a 7 082essions sous la menace des eaux.
Balacoss est inondé a 95% comptant ainsi 1 204omsisur un total de 1 247 qui risquent
d’étre affectées par la montée des eaux. Sor Nsrdsubmergé a 90% et enregistre 760
concessions sur 840 menaceées par la montée ded eayixartier de Darou est inondé a 82%.
Ndioloféne Nord inondé a 69% et surtout Ndiolof&wl inondé a 63%, sont les quartiers du
secteur de Sor, les moins affectés. lls comptersi agspectivement 608 concessions sur 891
et 727 maisons sur 1 158 sous la menace de la endegeeaux.

Au niveau de l'ille

Les quartiers de I'lle sont fortement affectéslpacrue centennale combinée a I'élévation du
niveau de la mer dans le pronostic bas. Sud estjpeeentierement submergé ; la totalité des
449 concessions du quartier sont ainsi menacéeepaaux. Centre Nord dont 97% de la
superficie est inondé, compte 513 maisons sur bdiigguent d’étre affectées par la montée
des eaux. Enfin, Haut nord qui est inondé a 90%eestoins touché du secteur et enregistre
365 concessions sur 406 qui sont menacées panlg@edes eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers sont fortement affectés par la cerdennale du fleuve combinée a I'élévation
du niveau marin dans le pronostic bas. Bas NdateTqui est le plus touché est inondé a
70% ; ce qui fait que 247 concessions sur un te846 sont sous la menace des eaux. Haut
Ndar Toute est submergé a 61% comptant ainsi 34dommsur 558 menacées par la montée
des eaux. Le quartier de Haut Guet Ndar dont 56%4 daperficie est inondé, enregistre ainsi

583 concessions sur 1 069 qui risquent d’étre eféscpar la montée des eaux. Bas Guet Ndar
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submergé a 55% compte 756 maisons sur un total3¥ kous la menace des eaux. Enfin,
Goxu Mbacc, le quartier le moins affecté du sectest a moitié inondé ; de ce fait 690
concessions sur 1 355 se retrouvent sous la meledeemontée des eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Dakar-Bango et de Ngallele respeatiquement a l'abri de la crue
centennale du fleuve combinée a I'élévation duanivée la mer dans le pronostic bas. Ils sont
respectivement épargnés par la montée des eau &1863%.

Dans le pronostic bas de montée combinée des eaufledve Sénégal et de I'Océan

Atlantique, compte non tenu des ouvrages de pioteckes superficies inondées dans les
différents quartiers sont importantes. A I'exceptdes quartiers périphériques, la plupart sont
au moins a moitié inondés par la crue décennalengérement ou presque par la crue

centennale combinées a I'élévation du niveau ndairs le pronostic bas (fig. 95).
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Figure 95: Superficie inondée et épargnée des quartiefs demmune de Saint-Louis dans le pronostic bas
sans les ouvrages de protection, M. Sall (2006)

BAS_CA = superficie inondée par la cote d’alertenbnée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CD = superficie inondée par la crue décennaifilinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CC = superficie inondée par la crue centencasbinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_EP = superficie épargnée par la montée desdmsle pronostic bas
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Le nombre de concessions qui risquent d’étre aféscpar la montée des eaux est ainsi éleve,
portant un grand préjudice économique et social @apulations qui ont consenti un effort
d’investissement conséquent.

Le nombre de personnes affectées

Le nombre de personnes affectées par les inongdatane en fonction de la vunérabilité des
guartiers par rapport aux différents niveaux de té@nles eaux dans le pronostic bas.

La majorité degquartiers de la zone de S@Ndiolofene Sud a Pikine | sur la fig. 95), est
fortement submergée par la cote d’alerte combindélévation du niveau marin dans le
pronostic bas ; Ce niveau de montée des eaux \endrgy dans ce secteur 46 185 sinistrés
soit 42% de la population de la zone de Sor (#®). Ces quartiers, excepté essentiellement
les superficies épargnées a Ndiolofene Nord (31t%)déloféne Sud (37%), sont totalement
inondés par les crues décennale et centennale séashau niveau marin dans le pronostic
bas. Ces dernieres peuvent provoquer respectiveB&rit81 sinistrés (76%) et 101 238
sinistrés (92%) dans ce secteur.

Lesquartiers de I'lle sont peu sensibles & la cote d’alerte associééaau de la mer dans le
pronostic bas qui devrait engendrer 1 421 persosimastrées (11% de la population du
secteur). lls sont surtout affectés par les cr@emhale et centennale combinées au niveau
marin dans le pronostic bas. Ces derniéres devraigendrer respectivement 5 044 et

12 830 sinistrés soit 38% et 96% de la populaticulaire.

Les quartiers de la Langue de Barbarsmnt dans 'ensemble moyennement affectés par les
différents niveaux de montée des eaux dans le ptienbas. La cote d’alerte associée au
niveau marin va provoquer 9 303 sinistrés (22% algodpulation du secteur). Les crues
décennale et centennale combinées au niveau nanrgle pronostic bas devraient provoquer
respectivement 15 902 (37%) et 23 603 sinistré%o}56

Les quartiers périphériquesle Dakar-Bango et Ngalléle sont peu affectés gpandntée des

eaux dans le pronostic bas.
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Tableau 48 Nombre de personnes sinistrées par les difféngineaux de montée des eaux dans le pronostic bas

sans les ouvrages de protection

Superficie| Nombre Densité | BAS_CA|BAS_CD|BAS_CC| POP_BAS_CA POP_BAS_CDO POP_BAS_C(
QUARTIERS (ha) d’habitants (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.) (nombre pers.) (nombre pers.
Dakar-Bango 28,47 4706 165 2,01 4,71 5,79 333 779 57 9
Ngalléle 30,98 3753 771 1,37 4,66 8,24 1055 3595 6356
Goxu Mbacc 88,29 12829 258 4,64 6,42 8,53 1198 1658 2201
Haut Ndar Toute| 16,64 3587 306 4,66 6,84 8,85 1427 2095 2711
Bas Ndar Toute | 13,90 3860 1262 2,47 3,78 5,54 3120 4765 6988
Bas Guet Ndar 12,60 12724 646 3,87 5,87 8,28 2502 3790 5347
Haut Guet Ndar | 10,08 9516 205 1,47 7,45 21,93 300 1524 4489
Sud 14,73 4518 138 2,42 8,20 28,86 334 1131 3981
Haut Nord 22,07 4418 261 3,02 9,16 16,71 787 2389 4361
Centre Nord 32,03 4485 51 36,77 64,39 86,15 1861 3259 4360
Khor 17,19 4468 771 1,37 4,66 8,24 1055 3595 6356
Sor Nord 40,18 11611 289 4,62 26,30 36,35 1335 7599 10503
Balacoss 28,11 5793 206 16,97 24,84 26,67 3499 5120 5497
Darou 90,96 8400 92 36,59 58,79 74,83 3379 5429 0691
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 26,61 40,34 51,59 0218 3306 4227
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 6,86 15,95 33,23 9137 3205 6679
Médina Course 49,30 0 38,09 43,58 49,30 0 0 0
Diamaguéne 44,47 11399 256 36,26 42,28 44,47 9295 08371 11399
Léona 57,53 14373 250 29,67 53,38 57,53 7411 13336 14373
Eaux Claires 55,52 8579 155 20,54 38,11 55,11 3174 8895 8516
Pikine 11l 13,96 0 12,87 13,94 13,96 0 0 0
Pikine I 28,63 20578 719 10,54 25,56 28,64 7576 3748 20584
Pikine | 25,90 8219 317 16,06 21,52 25,81 5096 6827 8188
Total 174502 57258 105611 139998
% 33 61 80

POP_BAS_CA = population sinistrée par la cote dtaleombinée au niveau marin dans le pronostic bas

POP_BAS_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanéa&veau marin dans le pronostic bas

POP_BAS_CC Ppopulation sinistrée par la crue centennale conebmeéniveau marin dans le pronostic bas

Dans I'ensemble de la commune de Saint-Louis, te déalerte associée au niveau marin

dans le pronostic bas peut provoquer 57 258 sisistoit 33% de la population communale,

la crue décennale combinée au niveau marin, 105sBidtrés (61%) et la crue centennale

associée au niveau marin, 139 988 sinistrés (83%).

3.3.2. Avec les ouvrages de protection

L’édification d’ouvrages de protection (digues, i3li@utour de certains quartiers de la zone

de Sor et au niveau de l'ile, réduit sensiblementénsion des zones inondées (fig. 96).
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Figure 96: Zones inondées dans la commune de Saint-Louiepalifférents niveaux de montée des eaux dans
le pronostic bas compte tenu des ouvrages de fimieiM. Sall (2006).

Les superficies inondées par la montée des eaugz Bawommune de Saint-Louis ont
sensiblement diminué (tabl. 49).
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Tableau 49 Superficie inondée par quartier par les diffésariveaux de montée des eaux dans le pronostic bas

compte tenu des ouvrages de protection

Superficiel BAS_CA [BAS_CA |BAS_CD |BAS_CD |BAS_CC |BAS_CC | BAS_EP| BAS_EP
QUARTIERS totale (ha)| (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 0,00 0,00 0,16 0,55 1,12 3,92 27,35 96,09
Ngalléle 30,98 0,16 0,50 0,64 2,07 9,49 30,64 21,49 69,37
Goxu Mbacc 16,64 0,00 0,00 0,02 0,12 1,18 7,08 15,46| 92,97
Haut Ndar Toute | 13,90 1,93 13,85 11,10 79,83 13,79 99,21 0,11 0,80
Bas Ndar Toute | 12,60 1,15 9,14 5,73 4553 12,38 98,29 0,22 1,72
Bas Guet Ndar | 10,08 0,24 2,41 0,71 7,02 5,04 49,99 5,04 50,01
Haut Guet Ndar | 14.73 0,24 1,65 1,56 10,56 10,68 72,50 4,05 27,5(
Sud 22,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,07| 100,00
Haut Nord 32,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,03 100,40
Centre Nord 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,19 100,40
Ndioloféne Sud | 52,42 0,00 0,00 0,17 0,32 0,23 0,44 52,19 99,54
Sor Nord 40,18 0,00 0,00 0,43 1,07 1,02 2,55 39,16| 97,45
Balacoss 28,11 0,81 2,87 6,65 23,68 15,05 53,54 13,068 46,47
Ndioloféne Nord | 75.06 0,18 0,24 1,21 1,61 6,07 8,09 68,99 91,91
Khor 88,29 39,27 44,48 79,96 90,56 87,18 98,74 1,11 1,26
Darou 90,96 0,21 0,23 2,05 2,25 13,08 14,38 77,88 85,61
Médina Course | 49,30 5,31 10,76 17,81 36,12 36,99 75,03 12,31 24,98
Diamaguéne 44,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,47 100,00
Léona 57,53 1,63 2,84 3,96 6,88 8,36 14,54 49,17 85,46
Eaux Claires 55,51 27,82 50,12 42,73 76,97 48,66 87,65 6,86 12,36
Pikine Il 13,96 11,62 83,26 13,92 99,75 13,96 100,00 0,00 0,00
Pikine II 28,64 10,91 38,09 24,91 87,00 28,52 99,59 0,12 0,42
Pikine | 25,90 11,26 43,48 18,58 71,74 23,40 90,35 2,50 9,65

BAS_CA = superficie inondée par la cote d’alertenbnée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CD = superficie inondée par la crue décennaiielinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CC = superficie inondée par la crue centencatsbinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_EP = superficie épargnée par la montée des@msle pronostic bas

Ceci se traduit par une réduction des impacts dmdatée des eaux dans les différents
guartiers.

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic bas (1,51 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers protégés (Médina Course, Diamagukéena, Sor Nord, Darou, Balacoss,

Ndioloféne Sud, Ndiolofene Nord) sont pratiguemeitiabri de la cote d'alerte combinée au

niveau marin dans le pronostic bas. L’habitat esidien préservé. Médina Course, le plus
affecté, n’est inondé qu’'a 11% contre 77% si laudigoute n’était pas en place. Les autres
guartiers étaient inondés dans I'ensemble entre BO%blus de 80% par la cote d’alerte

combinée au niveau marin dans le pronostic babalesence des ouvrages de protection.
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Au niveau de l'ille

Les quartiers de I'le, protégés par les quaist satierement a I'abri des inondations dans ce
scénario. Ainsi, I'habitat reste intact par rappota montée des eaux. Sans le relevement des
quais, ils étaient tres faiblement affectés paoke d’alerte combinée au niveau marin dans le
pronostic bas (7% a 18%).

Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic bas (1,98 m)
Dans la zone de Sor

Les quartiers protégés sont pratiguement a I'abriadmontée des eaux dans ce scénario.
Médina Course qui est inondé a 36% est moyenneaféetté. Sans la digue route, il était
déja presque entierement submergé par ce niveawod&e des eaux (88%). Balacoss dont
24% de la superficie est inondé, est égalemenlefadnt affecté ; 301 maisons sur les 1 247
gu’il compte, peuvent étre sous la menace des daais. sans les ouvrages, il était submergeée
a 88% dans ce scénario. Les autres quartiers,gbii@fri, étaient inondés entre 50% et 95%
par ce niveau de crue sans les ouvrages de pmtetthabitat est ainsi bien préservé dans
les quartiers protégés hormis quelques maisonpaquient étre affectées a Médina Course et
a Diamagueéne.

Au niveau de I'lle

Les quartiers de I'lle, protégés par les quaist sotierement a I'abri de la crue décennale
combinée au niveau marin dans le pronostic basalitht est préservé. Sans le relevement
des quais, Haut Nord (26%) et Sud (34%) étaiebldaient affectés tandis que Centre Nord
(53%) était fortement inondé.

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic bas (2,55 m)
Dans la zone de Sor

A I'exception de Médina Course et de Balacoss, désrrespectivement a 75% et 54% dans
ce scénario, les quartiers protégés sont pratigoed’abri de la montée des eaux. A
Balacoss, 688 concessions sur un total de 1 24juemd ainsi d'étre affectées. Sans les
ouvrages, Médina Course était entierement inonadigajue Balacoss était submergé a 95%.
Léona (15%), Darou (14%), Ndiolofene Nord (8%) stas faiblement affectés tandis qu’ils
étaient presque totalement submergés par les ealiabsence des ouvrages de protection.
Les quartiers de Diamaguene, Ndioloféene Sud et ard sont épargnés par la crue
centennale combinée au niveau marin dans le prionuss. Sans les ouvrages de protection,
Diamaguene était entierement inondé, Sor Nord sujgm& 95% et Ndioloféne Sud a 63%.

Avec les ouvrages, I'habitat est ainsi bien préserv
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Au niveau de I'lle
Les quartiers sont entierement a I'abri de la cer@ennale combinée au niveau marin dans le
pronostic bas, du fait du relevement des quaisaliitiat est ainsi hors de portée des eaux.

Sans les ouvrages, ces quartiers étaient prest¢jeecement inondés dans ce scénario.

Dans la zone de Sor, compte tenu du relévementjuigis et de la route nationale n° 2, le
quartier de Diamaguene reste hors d’atteinte déérelites crues prévues dans le pronostic
bas. Ndioloféne Sud (protégé par la digue routey tegerement affecté par les crues
centennale et décennale combinées au niveau nmesingpargné a 99,56%. Les autres
quartiers qui bénéficient de mesures d’atténuationisque sont également trés protégeés : Sor
Nord a 97%, Ndiolofene Nord (92%), Darou (86%), h&q85%). Le quartier de Médina
Course, malgré la présence de la digue route e®nient affecté par les crues décennale
(36%) et centennale (75%) combinées au niveau maeunl 25% de sa superficie reste hors
d’atteinte des eaux. Ce quatrtier, situé sur d’amae vasieres, occupé spontanément par les
populations, est inadéquat a I'habitat. Les quartas ou peu protégés de Khor, Pikine I, I

et Il sont toujours fortement affectés par la néentles eaux (fig. 97).
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Figure 97: Superficie inondée et épargnée par quartier dan@onostic bas compte tenu des ouvrages de
protection, M. Sall (2006)

BAS_CA = superficie inondée par la cote d’alertenbnée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CD = superficie inondée par la crue décennaiislinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_CC = superficie inondée par la crue centenoafebinée au niveau marin dans le pronostic bas

BAS_EP = superficie épargnée par la montée desdmusle pronostic bas

Les quartiers de I'lle restent hors d’atteinte diéf@rentes crues dans le pronostic bas compte
tenu du relevement des quais dans ce secteur. Vaawide la Langue de Barbarie (peu
protégée), les quartiers de Haut Ndar Toute etNBks Toute sont pratiquement submergés

par la crue centennale associée au niveau margldamonostic bas.
Le nombre de personnes sinistrées

L’efficacité des mesures de protection contre $gué d’inondation, réduit considérablement

le nombre de personnes sinistrées par la montéeagdssdans le pronostic bas (tabl. 50).
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Tableau 50 Nombre de personnes sinistrées par les difféngineaux de montée des eaux dans le pronostic bas
compte tenu des ouvrages de protection

Superficie|

Nombre

Densité

BAS_CA|BAS_CD|BAS_CC| POP_BAS_CA POP_BAS_CD POP_BAS_C(
QUARTIERS (ha) d’habitants | (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.)| (nombre pers.)| (nombre pers.
Dakar-Bango 28,47 4706 165 0,00 0,16 1,12 0 26 185
Ngalléle 30,98 3753 121 0,16 0,64 9,49 19 78 1150
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 0,00 0,02 1,18 0 15 909
Haut Ndar Toute | 13,90 3587 258 1,93 11,10 13,79 497 2863 3559
Bas Ndar Toute 12,60 3860 306 1,15 5,73 12,34 353 5717 3794
Bas Guet Ndar 10,08 12724 1262 0,24 0,71 5,04 306 4 89 6360
Haut Guet Ndar 14,73 9516 646 0,24 1,56 10,69 157 0051 6899
Sud 22,07 4518 205 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Haut Nord 32,03 4418 138 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Centre Nord 17,19 4485 261 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Ndioloféne Sud 52,42 10535 201 0,00 0,17 0,23 0 33 46
Sor Nord 40,18 11611 289 0,00 0,43 1,02 0 125 296
Balacoss 28,11 5793 206 0,81 6,65 15,05 166 1372 2 310
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 0,18 1,21 6,07 15 99 498
Khor 88,29 4468 51 39,27 79,96 87,18 1987 4046 4412
Darou 90,96 8400 92 0,21 2,05 13,08 20 189 1208
Médina Course 49,30 0 531 17,81 36,99 0 0 0
Diamaguene 44,47 11399 256 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Léona 57,53 14373 250 1,63 3,96 8,36 408 989 2090
Eaux Claires 55,51 8579 155 27,82 42,73 48,66 4300 604 6 7520
Pikine Ill 13,96 0 11,62 13,92 13,96 0 0 0
Pikine Il 28,64 20578 719 10,91 24,91 28,52 7838 9027 20493
Pikine | 25,90 8219 317 11,26 18,58 23,40 3573 5896 7426
Total 174502 19639 43892 69944
% 11 25 40

POP_BAS_CA = population sinistrée par la cote dtaleombinée au niveau marin dans le pronostic bas

POP_BAS_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanéa&veau marin dans le pronostic bas

POP_BAS_CC Ppopulation sinistrée par la crue centennale conebmeéniveau marin dans le pronostic bas

Au niveau de Sgrles sinistrés sont essentiellement notés danguestiers pas ou peu

protégeés de Pikine I, 1l et lll, Eaux Claires, KhDans ce secteur, la cote d’alerte combinée
au niveau marin affecte 18 127 personnes corresimbrad 16% de la population du secteur
tandis que la crue décennale associée au nivean pravoque 35 626 sinistrés (32%) et la
crue centennale combinée au niveau marin, 43 M&rss (39%).

Aucun sinistré n’est enregistré, dans le prondsés, sur les quartiers de I'lle (Haut Nord,
Centre Nord, Sud) bien protégés par le relevemesigdais.

Au total, en tenant compte des ouvrages de protecka cote d’alerte combinée au niveau
marin affecte 19 639 personnes dans la communeié¢-ISDuis soit 11% de la population ;
les crues décennale et centennale combinées aaunivarin provoquent respectivement
43 892 sinistrés (25%) et 69 944 sinistrés (40%).
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3.4. Les impacts dans le pronostic moyen
3.4.1. Sans les ouvrages de protection

L’élévation moyenne du niveau de la mer prévuei &i2100 (0,5m), associée aux différents
niveaux de crue (cote d’alerte, crues décennatergennale), engendre une forte submersion

de la commune de Saint-Louis, compte non tenu desages de protection (fig. 98).

océan
Atlantique

Naar

zone inondée par la cote d'alerte + niveau marin (1,90 m) I:I zone non etudiée

|:| zone inondée par la crue décennale + niveau marin (2,27 m) —— route nationale 2
- zone inondée par la crue centennale + niveau marin (2,84 m) ——— commune
—— quartier

l:l Zone épargnés

Figure 98: Zones inondées dans la commune de Saint-Louiepalifférents niveaux de montée des eaux dans

le pronostic moyen sans les ouvrages de protedfloSall (2006).
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Les superficies inondées sont importantes danglifé&rents quartiers de la commune de
Saint-Louis (tabl. 51).

Tableau 51 Superficie inondée par quartier par les diffésemveaux de montée des eaux dans le pronostic
moyen sans les ouvrages de protection

Superficiel MOY_CA|[MOY_CA |MOY_CD|[MOY_CD |[MOY_CC[MOY_CC |MOY_EP|MOY_EP
QUARTIERS | totale (ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango | 28,47 4,47 15,69 5,65 19,83 6,34 22,25 22,13 77,74
Ngalléle 30,98 4,91 15,85 9,98 32,23 15,50 50,04 | 485 |49,96
Khor 88,29 57,73 65,38 82,59 93,54 87,68 99,31 0,61 0,69
Goxu Mbacc 16,64 4,27 25,63 7,18 43,15 10,62 63,82 |6,02 36,18
Haut Ndar Toute 13,90 6,30 45,30 7,92 56,98 10,48 5,35 3,43 24,65
Bas Ndar Toute | 12,60 6,48 51,46 8,36 66,39 10,93 ,7986 1,66 13,21
Bas Guet Ndar | 10,08 3,52 34,93 4,91 48,76 7,36 5730 |2,72 26,94
Haut Guet Ndar | 14,73 5,32 36,09 7,61 51,70 11,16] 7775 3,57 24,23
Sud 22,07 4,40 19,92 20,98 95,07 22,07 100,00 0,00
Haut Nord 32,03 5,23 16,31 25,38 79,22 32,03 100,00 0,00
Centre Nord 17,19 7,97 46,36 15,56 90,48 17,19  amo, 0,00
Sor Nord 40,18 22,10 55,00 35,44 88,20 38,82 96,60 |1,37 3,40
Balacoss 28,11 24,23 86,22 26,38 93,87 27,49 97,82 | 0,61 2,18
Darou 90,96 52,40 57,61 72,83 80,06 80,04 87,99 9210, | 12,01
Ndioloféne Nord| 75,06 36,46 48,57 49,87 66,44 58,28 77,64 16,78 | 22,36
Ndioloféne Sud | 52,42 13,17 25,13 30,56 58,31 38,20/ 72,88 14,22 27,12
Médina Course | 49,30 42,04 85,28 49,29 99,97 49,30 00,0D 0,00
Diamaguéne 44,47 41,34 92,95 44,30 99,61 44,47 0000, 0,00
Léona 57,53 49,86 86,66 57,53 100,00 57,53 100,00 0,00
Eaux Claires 55,52 32,67 58,84 54,88 98,85 55,33 6609 0,19 0,34
Pikine Il 13,96 13,82 98,96 13,96 99,96 13,96 89,9 0,00
Pikine II 28,63 22,01 76,87 28,63 100,00 28,64 80, 0,00
Pikine | 25,90 19,55 75,47 25,69 99,16 25,90 99,98 |0,01 0,03

MOY _CA = superficie inondée par la cote d’alertentinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY _CD = superficie inondée par la crue décennaflalinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY _CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic moyen
MOY_EP = superficie épargnée par la montée des éang le pronostic moyen

Les impacts qui peuvent en découler sont égaleimgartants.

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic moyen (1,90 m)
Dans la zone de Sor

Dans ce scénario, plusieurs quartiers de Sor eemfdrtement inondés : c’est le cas de Pikine

[l qui est entierement submergé avec I'ensemblsedel 002 concessions sous la menace des

eaux. Diamaguéne est affecté a 93% et compte kd@2adessions sur 1 091 menacées par les

eaux. Léona est inondé a 87% et enregistre 76lommisur 879 qui risquent d’étre affectées

par la montée des eaux. Balacoss dont 86% de larfaui@ est inondé, compte 1 075
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concessions sur un total de 1 247 sous la menaceads. Médina Course est inondé a 85%.
D’autres quartiers sont fortement inondés : Pikirest submergé a 77% ; il comprend ainsi

1 561 concessions sur 2 011 menaceées par les iine | dont 75% de la superficie est
inondé, compte 421 maisons sur 561 qui risquerted@ffectées par la montée des eaux.
Khor submergé a 65%, enregistre 189 concession293iqui peuvent étre affectées par la
montée des eaux. Certains quartiers de ce seaebordsont moyennement affectés : il s'agit
de Eaux Claires dont 59% de la superficie est iBgriicompte ainsi 742 maisons sur 1 245
sous la menace des eaux. Darou est submergé aSaB8%ord est inondé a 55% comprenant
ainsi 460 concessions sur un total de 840 menapaedes eaux. Ndioloféene Nord est
submergé a 49% comptant ainsi 446 maisons sur 89fegvent étre affectées par les eaux.
Enfin, le quartier de Ndiolofene Sud est faiblemaffiecté ; 25% seulement de sa superficie

est inondé avec 290 concessions sur 1 158 qui peétre sous la menace des eaux.

Au niveau de I'lle

Dans la partie insulaire de la commune de Sainid,des quartiers de Haut Nord et Sud sont
faiblement affectés par la cote d’alerte combinéeni@eau marin dans le pronostic moyen.

Haut Nord est inondé a 16% ; ce qui met seulem@&rtodicessions sur 406 sous la menace
des eaux. Sud est submergé a 20% comprenant dinsiaons sur 449 menacées par la
montée des eaux. Le quartier de Centre Nord dof dé la superficie est inondé, est

fortement affecté ; il compte 256 concessions suotal de 541 sous la menace des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers de Bas Ndar toute et Haut Ndar Teate fortement affectés dans ce scénario.
Bas Ndar Toute dont plus de la moitié de la sugperfest inondé (51%), comprend 173
concessions sur 346 sous la menace des eaux. HautTigute inondé a 45% compte ainsi
248 maisons sur 558 qui risquent d'étre affectemslgp montée des eaux. Les quartiers de
Guet Ndar sont moyennement inondés. Haut Guet bldiaest submergé a 36% compte 389
concessions sur un total de 1 069 sous la menaceals. Bas Guet Ndar qui est inondé a
35% enregistre 485 concessions sur 1 371 qui pe@enaffectées par la montée des eaux.
Enfin, le quartier de Goxu Mbacc, inondé seulem&n6%, est faiblement affecté. Il
enregistre 358 maisons sur un total de 1 355 mesgua# les eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Ngalléle et Dakar-Bango sontlil'de la cote d’alerte combinée au niveau

marin dans le pronostic bas.

244



Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic moyen

(2,37 m)

Dans la zone de Sor

Dans ce scénario, plusieurs quartiers sont ent@meimondeés ; il s’agit de Pikine 1, II, III,
Léona, Eaux Claires, Diamaguene, Médina Course.nbimbre de 6 789 concessions se
trouve ainsi sous la menace des eaux. D’autresigigacomme Balacoss (94%), Khor (94%),
Sor Nord (88%) et Darou (80%) sont tres fortemaondés. Au niveau de Balacoss, 1 161
maisons sur 1 247 sont ainsi sous la menace das &&hor, ce nombre est de 274 sur un
total de 293. Au niveau de Sor Nord, 660 concesssum 840 sont menacées par la montée
des eaux. Les quartiers de Ndioloféne Nord (66%)dibloféne Sud (58%), plus a I'abri,
sont néanmoins fortement affectés. A NdiolofenedN&87 maisons sur 891 sont menacées
par les eaux tandis qu'a Ndiolofene Sud, 673 déesties sur 1 158 risquent d’étre affectées

par la montée des eaux.

Au niveau de l'lle

Les quartiers sont tres fortement affectés pardatée des eaux dans ce scénario. Sud, le plus
touché, est inondé a 95% ; ainsi, 430 maisons 48rsént sous la menace des eaux. Centre
Nord est inondé a 90% comptant 484 concessionS4siqui risquent d’étre affectées par la
montée des eaux. Enfin, Haut Nord dont 79% de feericie est submergé, enregistre 325

maisons sur 406 sous la menace des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

La plupart des quartiers situés sur la flecherbt sont fortement affectés par la montée des
eaux dans ce scénario. Bas Ndar Toute, le pluh&uest inondé a 66%. De ce fait, 222
concessions sur un total de 346 sont sous la melesceaux. Haut Ndar Toute qui est inondé
a 57% compte 310 maisons sur 558 menacées parrigendes eaux. Le quartier de Haut
Guet Ndar dont 52% de la superficie est submemy@géestre 535 concessions sur un total de
1 069 qui risquent d’étre affectées par la montée ehux. Bas Guet Ndar inondé a 49%
compte 674 maisons sur 1 371 sous la menace dgs eaiin, le quartier de Goxu Mbacc
dont 43% de la superficie est inondé, est le maifiscté dans ce secteur ; ainsi, 588

concessions des 1 355 qui le composent sont menpaééa montée des eaux.
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Au niveau de la périphérie
Les quartiers de Dakar-Bango et de Ngalléle sigwésd’anciens cordons littoraux, a une
dizaine de kilométres du centre ville, sont pragiment a I'abri de la montée des eaux dans ce

scénario.

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic moyen

(2,94 m)

Dans la zone de Sor

La plupart des quartiers sont entierement inon@ésst le cas de Pikine I, IlI, Ill, Eaux
Claires, Léona, Diamaguéene, Médina Course, Bala&mssNord et khor. Ceci fait un total de
9 169 concessions qui risquent d'étre affectéedgoarontée des eaux. Le quartier de Darou
est inondé a 88%. Ndiolofene Nord (78%) et Ndialefé&Sud (73%), les moins touchés dans
le secteur, sont néanmoins trés fortement affecéédldiolofene Nord, 689 concessions sur
891 sont sous la menace des eaux tandis qu'a Neli@dSud, ce nombre est de 848 sur un
total de 1 158.

Au niveau de I'lle
Les quartiers de la partie insulaire de la commim&aint-Louis sont entierement submergés
par la crue centennale combinée au niveau marirs derpronostic moyen. Ainsi, 996

concessions risquent d’étre affectées.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers situés sur la fleche littorale soés fortement inondés dans ce scénario. Bas
Ndar Toute qui est inondé a 87% compte 297 cormessur 346 menacées par la montée
des eaux. Le quartier de Haut Guet Ndar dont 76%a daperficie est inonde, enregistre 826
concessions sur 1 069 sous la menace par des &tuw. Ndar Toute est submergé a 75% ;
ainsi, 434 maisons sur un total de 558 risquertral'éffectées par la montée des eaux. Bas
Guet Ndar dont 73% de la superficie est inondé ¢erh005 maisons sous la menace de la
montée des eaux. Enfin, le quartier de Goxu Mblacmoins affecté du secteur, est submergé
a 64% ; de ce fait, 869 concessions sur un total 885 sont menacées par la montée des

eaux.
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Au niveau de la périphérie

Le quartier de Ngalléle est affecté a 50% danséaasio. Ainsi, 101 concessions sur les 192
gue compte le quartier peuvent étre menacées paotdée des eaux. Par contre, Dakar-
Bango reste a l'abri de la montée des eaux darseé@eario. Il constitue ainsi le quartier le

plus sOr avec 78% de sa superficie, hors d’attelageeaux.

Les différents groupes de quartier sont ainsi dimerent affectés par la montée des eaux dans

le pronostic moyen (fig. 99).
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Figure 99: Superficie inondée et épargnée des quartieta demmune de Saint-Louis dans le pronostic moyen
sans les ouvrages de protection, M. Sall (2006)

MOY _CA = superficie inondée par la cote d’alertentinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY _CD = superficie inondée par la crue décennatlelinée au niveau marin dans le pronostic moyen
MOY_CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY_EP = superficie épargnée par la montée des éang le pronostic moyen

Le nombre de personnes sinistrées
Le nombre de personnes sinistrées variera en @nau niveau d’inondation dans les

différents secteurs.
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Lesquartiers de la zone de S{Mdiolofene Sud a Pikine | sur la fig. 99) sontreajorité tres
fortement submergés par la cote d’alerte combinéei\deau marin dans le pronostic moyen.
Ce niveau de crue devrait y provoquer 74 897 sésssoit 68% de la population du
Secteur (tabl. 52). Ces quartiers sont en grandgepantierement inondés par la crue
décennale combinée au niveau marin dans le prenogtyen qui affecte 99 750 personnes
(91% de la population) ; seuls Ndioloféne Nord, @eet surtout Ndiolofene Sud gardent une
faible portion de terre hors d’atteinte de la cceatennale associée au niveau marin dans le
pronostic moyen qui affecte 104 288 personnes dansne de Sor (95% de la population du
secteur).

Lesquartiers de I'llesont moins sensibles a la cote d’alerte associggv@au marin dans le
pronostic moyen qui va néanmoins occasionner 3giQtrés représentant 28% de la
population du secteur. La crue décennale combingav@au marin dans le pronostic moyen
va y affecter 11 853 personnes soit 88% de la pojpul de la zone ; la totalité de la
population de I'lle, soit 13 421 personnes, senisgée si la crue centennale combinée au
niveau marin dans le pronostic moyen intervient.

Les quartiers de la Langue de Barbargevront enregistrer 14 778 sinistrés (35% de la
population du secteur) du fait de la cote d’aledmbinée au niveau marin dans le pronostic
moyen. lIs sont fortement inondés par la crue dégenassociée au niveau marin dans le
pronostic moyen qui devrait affecter 21 266 perssn(b0% de la population) ; la crue
centennale combinée au niveau marin dans le pronostyen va y engendrer 30 746
sinistrés (72% de la population de la zone).

Les quartiers périphériquegjue sont Dakar-Bango et Ngallele demeurent les plus par
rapport a la montée des eaux, méme si ce dernien@sdé a 50% par la crue centennale

combinée au niveau marin dans le pronostic moyepejt ainsi affecter 1 878 personnes.
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Tableau 52 Nombre de personnes sinistrées par les différeiveaux de montée des eaux dans le pronostic

moyen sans les ouvrages de protection

Superficiel Nombre | Densité | MOY_CA | MOY_CD | MOY_CC| POP_MOY_CA POP_MOQOY_CD POP_MOY_CG
QUARTIERS (ha) d’habitantg| (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.) | (nombre pers.) | (nombre pers.)
Dakar-Bango 28,47 4706 165 4,47 5,65 6,34 739 933 0471
Ngalléle 30,98 3753 121 4,91 9,98 15,50 595 1209 7818
Goxu Mbacc 16,64 12829 |771 4,27 7,18 10,62 3288 5535 8188
Haut Ndar Toutg 13,90 3587 258 6,30 7,92 10,48 1625 2044 2703
Bas Ndar Toute| 12,60 3860 306 6,48 8,36 10,93 1986 2563 3350
Bas Guet Ndar | 10,08 12724 1262 3,52 4,91 7,36 4445 6205 9295
Haut Guet Ndar| 14,73 9516 646 5,32 7,61 11,16 3434 4920 7211
Sud 22,07 4518 205 4,40 20,98 22,07 900 4295 4518
Haut Nord 32,03 4418 138 5,23 25,38 32,03 721 3500 4418
Centre Nord 17,19 4485 261 7,97 15,56 17,19 2079 4058 4485
Khor 88,29 4468 51 57,73 82,59 87,68 2921 4179 4437
Sor Nord 40,18 11611 289 22,10 35,44 38,82 6386 4102 11217
Balacoss 28,11 5793 206 24,23 26,38 27,49 4995 5438 5667
Darou 90,96 8400 92 52,40 72,83 80,04 4839 6725 1739
Ndioloféne Nord| 75,06 6151 82 36,46 49,87 58,28 2987 4087 4776
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 13,17 30,56 38,20, 4826 6143 7678
Médina Course | 49,30 0 42,04 49,29 49,30 0 0 0
Diamaguéne 44,47 11399 256 41,34 44,30 44,47 10596 11354 11399
Léona 57,53 14373 250 49,86 57,53 57,53 12455 14373 14373
Eaux Claires 55,52 8579 155 32,67 54,88 55,33 5048 4808 8550
Pikine 11l 13,96 0 13,82 13,96 13,96 0 0 0
Pikine I 28,63 20578 719 22,01 28,63 28,64 15818 0573 20584
Pikine | 25,90 8219 317 19,55 25,69 25,90 6203 8150 8217
Total 174502 94709 135011 151381
% 54 77 87

POP_MOY_CA = population sinistrée par la cote dial€ombinée au niveau marin dans le pronostic moye

POP_MOY_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanégveau marin dans le pronostic moyen

POP_MOY_CC =population sinistrée par la crue centennale congbagniveau marin dans le pronostic moyen

Au total, dans le pronostic moyen, sans les ouaageprotection, la cote d’'alerte associée au

niveau marin, engendre 94 709 sinistrés dans lanzom de Saint-Louis (54% de la

population communale), la crue décennale combinéeigeau marin, 135 011 sinistrés

(77%) et la crue centennale combinée au niveaunm&id 381 sinistrés (87%).

3.4.2. Avec les ouvrages de protection

Les ouvrages de protection réalisés autour deioertgartiers de la zone de Sor et au niveau

de I'lle, limitent 'extension des zones inondéassices derniers (fig. 100).
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Figure 100: Zones inondées dans la commune de Saint-Louiegaifférents niveaux de montée des eaux dans

le pronostic moyen compte tenu des ouvrages degiron, M. Sall (2006).

De ce fait, les superficies submergées par legrdifts niveaux de crue sont sensiblement

atténuées dans la commune de Saint-Louis (tahl. 53)
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Tableau 53 Superficie inondée par quartier par les diffésemveaux de montée des eaux dans le pronostic

moyen compte tenu des ouvrages de protection

Superficie | MOY_CA |MOY_CD |MOY_CD |MOY_CC |MOY_CC |MOY_EP |MOY_EP
QUARTIERS totale (ha) | (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 0,85 0,73 2,55 2,37 8,34 26,09 ,6801
Ngalléle 30,98 0,78 5,80 18,71 16,36 52,81 14,62 ,2017
Goxu Mbacc 16,64 0,21 0,90 5,42 3,23 19,39 13,41 ,6180
Haut Ndar Toute| 13,90 72,76 13,73 98,78 13,90 100,0 | 0,00 0,00
Bas Ndar Toute | 12,60 27,64 12,29 97,58 12,60 100,00 0,00 0,00
Bas Guet Ndar 10,08 3,10 2,68 26,64 7,81 77,48 2,27 | 22,52
Haut Guet Ndar | 14,73 7,37 8,33 56,56 12,59 85,51 13 2, 14,49
Sud 22,07 0,00 0,00 0,00 0,03 0,13 22,04 99,87
Haut Nord 32,03 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 32,03 39,9
Centre Nord 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,19 ,0000
Ndioloféne Sud 52,42 0,00 0,00 0,00 5,49 10,48 26,9 |89,52
Sor Nord 40,18 0,61 0,50 1,24 1,89 4,70 38,30 95,30
Balacoss 28,11 20,53 12,63 44,95 20,60 73,30 7,51 ,7026
Ndioloféne Nord | 75,06 1,53 4,87 6,49 13,29 17,71 7Bl 82,29
Khor 88,29 87,89 85,30 96,61 88,14 99,82 0,16 0,18
Darou 90,96 1,61 8,09 8,90 32,29 35,50 58,67 64,50
Médina Course 49,30 31,91 31,56 64,02 45,04 91,36 | ,26 4 8,64
Diamaguéne 44,47 0,00 0,00 0,00 0,40 0,89 44,08 1199,
Léona 57,53 6,46 8,14 14,16 15,13 26,30 42,40 73,71
Eaux Claires 55,51 70,84 47,15 84,94 50,66 91,26 5 4,8 8,74
Pikine Ill 13,96 99,33 13,96 100,00 13,96 100,00 | 000, 0,00
Pikine Il 28,64 77,53 27,98 97,70 28,64 100,01 0,00 |[0,00
Pikine | 25,90 66,98 22,03 85,04 25,34 97,83 0,56 A72

MOY _CA = superficie inondée par la cote d'alertentdinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY _CD = superficie inondée par la crue décennaflalinée au niveau marin dans le pronostic moyen
MOY _CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY_EP = superficie épargnée par la montée des éang le pronostic moyen

Les impacts qui en découlent sont également atsénué

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic moyen (1,90 m)
Dans la zone de Sor

Les quartiers protégés (Ndioloféne Nord, Ndiolofeéhed, Sor Nord, Darou, Diamaguene,
Léona, Balacoss, Médina Course) sont pratiquemdiabé de la cote d’alerte associée au
niveau marin dans le pronostic moyen. L’habitat eh préservé. Sans les ouvrages, ils
étaient submergés dans ce scénario, de 25 a 928ind€ourse, le plus affecté, est inondé a
32% (contre 85% sans les ouvrages). Le quarti@atecoss qui est submergé a 21% (contre

86% sans les ouvrages), peut compter 258 maisorisZLr sous la menace des eaux.
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Au niveau de I'lle
Le relévement des quais autour de I'lle met entierd les quartiers a I'abri de la montée des
eaux dans ce scénario. L'’ensemble des 1 396 coowssest bien préservé. Sans les

ouvrages, ces quartiers étaient affectés de 164 46

Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic moyen

(2,37 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers protégés sont pour I'essentiel &il'de la montée des eaux dans ce scénario.
C’est le cas de Ndiolofene Sud, Ndiolofene Nordy Hord, Darou, Diamaguéne, Léona.
L’habitat est bien préservé dans ces quartierssguis les ouvrages de protection, étaient a
moitié ou presque totalement inondés dans ce soehdina Course, malgré la digue route
qui le ceinture, est affecté a 64%. Balacoss, galeéent inondé a 45% enregistrant ainsi 559

concessions sur 1 247 sous la menace des eaux.

Au niveau de I'lle

Les quartiers de la partie insulaire de la commim&aint-Louis sont parfaitement protégés
par les quais. lls sont totalement a I'abri de ntde des eaux dans ce scénario. L’habitat est
bien préservé. Sans ces ouvrages, ils étaient ywesgtierement submergés par la crue

décennale combinée au niveau marin dans le pranosiyen.

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic moyen

(2,94 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers de Ndiolofene Sud, Ndioloféne Norok, Sord, Diamaguene, Léona sont bien
protégés par les ouvrages. L’habitat est dansdiabde bien préservé. Sans les ouvrages, ces
guartiers étaient entierement inondés par la modéseeaux dans ce scénario. Par contre,
Médina Course est submergé a 91% malgrée la digue.rBalacoss dont 73% de la superficie
est inondé, enregistre 903 concessions sur 1 2dpeqgivent étre sous la menace des eaux.
Darou, protégé par la petite digue, est inondé%.3®ans cet ouvrage, 88% de sa superficie
était submergé dans ce scénario.

Au niveau de l'lle

Le reléevement des quais protege totalement ledigisade I'lle de la montée des eaux dans

ce scénario. L’habitat est ainsi bien préservé.sSeas ouvrages, ces quartiers étaient
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entierement inondés par la crue centennale comkanéeiveau marin dans le pronostic

moyen.

Dans la zone de Sor, les quartiers protégés restatijuement hors d’atteinte des différents
niveaux de montée des eaux dans le pronostic m@jiamaguéne (protégé a plus de 99%),
Sor Nord (95%), Ndiolofene Sud (90%) sont les qaestles plus a I'abri. Ndiolofene Nord

(protégé a 82%), Léona (74%) sont Iégérement &feessentiellement par la crue centennale
associée au niveau marin dans le pronostic moyamou) protégé par la petite digue, est
néanmoins inondé a 36% par la crue centennale o@mlau niveau marin dans le pronostic
moyen. Le quartier de Médina Course, malgré laaliguute, est affecté a 32% par la cote
d’alerte combinée au niveau marin, 64% par la ciéeennale associée au niveau marin et
91% par la crue centennale combinée au niveau miancontre, les quartiers pas ou peu

protégés de Pikine I, Il, Ill, Eaux Claires, Khans submergés par les eaux (fig. 101).
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Figure 101 Superficie inondée et épargnée par quartier dapsonostic moyen compte tenu des ouvrages de
protection, M. Sall (2006)

MOY _CA = superficie inondée par la cote d’alertentinée au niveau marin dans le pronostic moyen
MOY_CD = superficie inondée par la crue décennatlalinée au niveau marin dans le pronostic moyen
MOY_CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic moyen

MOY_EP = superficie épargnée par la montée des @éang le pronostic moyen
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Les quartiers de I'lle (Haut Nord, Centre Nord, Bhigén protégés par les quais releves, sont
pratiguement hors d’atteinte de la montée des €amns le pronostic moyen. La Langue de

Barbarie, peu protégée, est également dans I'edsefoitement affectée par la montée des
eaux dans le pronostic moyen.

Le nombre de personnes sinistrées

Le nombre de sinistrés provoqués par la montéeedes dans le pronostic moyen est

sensiblement atténué par la présence des ouvraga®idction contre le risque d’inondation
(tabl. 54).

Tableau 54 Nombre de personnes sinistrées par les différeiveaux de montée des eaux dans le pronostic
moyen compte tenu des ouvrages de protection

Superficiel Nombre | Densité | MOY_CA | MOY_CD [ MOY_CC|POP_MOY_CA POP_MOY_CD| POP_MOY_C(Q
QUARTIERS (ha) d’habitantg| (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.) | (hombre pers.) | (nombre pers.)
Dakar-Bango 28,47 4706 165 0,24 0,73 2,37 40 120 2 39
Ngalléle 30,98 3753 121 0,24 5,80 16,36 29 702 1982
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 0,04 0,90 3,23 27 695 8824
Haut Ndar Toute| 13,90 3587 258 10,12 13,73 13,90, 1026 3543 3587
Bas Ndar Toute | 12,60 3860 306 3,48 12,29 12,60 1067 3766 3860
Bas Guet Ndar 10,08 12724 1262 0,31 2,68 7,81 394 89 33 9859
Haut Guet Ndar | 14,73 9516 646 1,09 8,33 12,59 701 3825 8137
Sud 22,07 4518 205 0,00 0,00 0,03 0 0 6
Haut Nord 32,03 4418 138 0,00 0,01 0,01 0 1 1
Centre Nord 17,19 4485 261 0,00 0,00 0,00 0 0 0
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 0,00 0,00 5,49 0 0 1041
Sor Nord 40,18 11611 289 0,24 0,50 1,89 70 144 545
Balacoss 28,11 5793 206 5,77 12,63 20,60 1189 2604 246 4
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 1,15 4,87 13,29 94 9 39 1089
Khor 88,29 4468 51 77,60 85,30 88,14 3927 4317 4460
Darou 90,96 8400 92 1,46 8,09 32,29 135 747 2982
Médina Course 49,30 0 15,73 31,56 45,04 0 0 0
Diamaguéne 44 A7 11399 256 0,00 0,00 0,40 0 0 102
Léona 57,53 14373 250 3,72 8,14 15,13 929 2035 3780
Eaux Claires 55,51 8579 155 39,32 47,15 50,66 6077 2877 7829
Pikine Ill 13,96 0 13,86 13,96 13,96 0 0 0
Pikine Il 28,64 20578 719 22,20 27,98 28,64 15954 0102 20579
Pikine | 25,90 8219 317 17,35 22,03 25,34 5505 6990 8041
Total 174502 38750 62226 85070
% 22 36 49

POP_MOY_CA = population sinistrée par la cote dial€ombinée au niveau marin dans le pronostic moye

POP_MOY_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanégveau marin dans le pronostic moyen

POP_MOY_CC =population sinistrée par la crue centennale congbamgéniveau marin dans le pronostic moyen

Dansla zone de Sorles quartiers protégés, légéerement affectés pacrde centennale

combinée au niveau marin comptent quelques sisistogest le cas de Léona avec 3 780
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personnes, Darou, 2 982 personnes, Ndioloféne BSud4 personnes, Ndioloféne Nord, 1

089 personnes. Sor Nord (545 personnes affecté&samaguéne (102 personnes) comptent
le moins de sinistrés dans ce secteur. Dans I'dolseria cote d’alerte combinée au niveau
marin dans le pronostic moyen affecte 32 527 pers®r{30% de la population de Sor), la
crue décennale associée au niveau marin dansnegiro moyen, 41 480 personnes (38%) et
la crue centennale combinée au niveau marin damsoleostic moyen, 47 773 personnes
(43%).

Le nombre de sinistrés est quasi aulniveau de I'llequi est efficacement protégée par les
guais relevés contre la montée prévue des eauxi@@nsnostic moyen.

Au total, dans le pronostic moyen et compte tersiae/rages de protection, la cote d’alerte
combinée au niveau marin affecte 38 750 personaies ld commune de Saint-Louis (22% de
la population), la crue décennale combinée au nivearin, 62 226 personnes (36%) et la

crue centennale associée au niveau marin 85 080mpes (49%).

3.5. Les impacts dans le pronostic élevé

3.5.1. Sans les ouvrages de protection

Les crues du fleuve Sénégal associées au nivean daars le pronostic élevé vont engendrer
de fortes inondations dans la commune de Saints,.aompte non tenu des ouvrages de

protection (fig. 102).
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Figure 102 Zones inondées dans la commune de Saint-Louiegaifférents niveaux de montée des eaux dans

le pronostic élevé sans les ouvrages de proteddoBall (2006).

La quasi-totalité des quartiers est entieremenhdge ; seule une faible superficie de terre

émergée est notée dans quelques rares quartigtSGa
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Tableau 55 Superficie inondée par quartier par les diffésemveaux de montée des eaux dans le pronostic

élevé sans les ouvrages de protection

Superficie] ELV_CA |ELV_CA |ELV_CD |ELV CD |ELV_CC |ELV_CC |ELV_EP |ELV_EP
QUARTIERS | totale (ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 5,35 18,78 5,92 20,78 6,84 24,03 |21,63 75,97
Ngallele 30,98 8,30 26,78 12,25 39,54 2243 7240 | 558 | 27,60
Khor 88,29 76,39 86,52 86,73 98,23 88,29 100,00 000,
Goxu Mbacc 16,64 6,01 36,12 8,83 53,07 13,28 79,83 |3,36 20,17
Haut Ndar Toute| 13,90 7,23 52,01 8,94 64,30 13,06| 3,99 0,84 6,06
Bas Ndar Toute | 12,60 7,60 60,30 9,40 74,59 12,60, 9999, 0,00
Bas Guet Ndar | 10,08 4,27 4234 5,80 57,59 9,82 97,45 |0,26 2,55
Haut Guet Ndar | 14,73 6,68 45,32 8,76 59,47 13,92| 5194 0,81 5,50
Sud 22,07 17,38 78,76 22,07 100,00 22,07 100,00 00 0,
Haut Nord 32,03 18,90 59,01 30,29 94,57 32,03 00,0 0,00
Centre Nord 17,19 13,37 77,76 17,19 100,01 17,19| 0100 0,00
Sor Nord 40,18 33,00 82,13 36,80 91,59 40,18 100,00 0,00
Balacoss 28,11 25,90 92,15 26,76 95,23 28,05 99,79 | 06 0 |0,21
Darou 90,96 69,92 76,87 76,10 83,66 84,73 93,15 362 |685
Ndioloféne Nord | 75,06 47,49 63,27 52,63 70,11 72,62| 96,75 2,44 3,25
Ndioloféne Sud | 52,42 25,64 48,92 34,37 65,56 44,23| 84,38 8,19 15,62
Médina Course | 49,30 48,88 99,16 49,30 100,00 49,30 100,00 0,00
Diamaguéne 44,47 43,54 97,90 44,47 100,00 4447 0000 0,00
Léona 57,53 57,52 99,98 57,53 100,00 57,53 100,00 0,00
Eaux Claires 55,52 53,51 96,39 55,20 99,42 55,40| 7999, 0,12 0,21
Pikine Ill 13,96 13,96 99,96 13,96 99,96 13,96 89,9 0,00
Pikine II 28,63 28,52 99,62 28,64 100,03 28,64 80, 0,00
Pikine | 25,90 25,50 98,43 25,83 99,70 25,90 100,00 0,00

ELV_CA = superficie inondée par la cote d'alertentbdnée au niveau marin dans le pronostic élevé
ELV_CD =superficie inondée par la crue décennale combindévaau marin dans le pronostic élevé
ELV_CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic élevé
ELV_EP =superficie épargnée par la montée des eaux dgmenestic élevé

Les impacts qui vont en découler seront égalenmepbitants.
Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic élevé (2,17 m)
Dans la zone de Sor

Beaucoup de quartiers du secteur de Sor sont em@t submergés par la montée des eaux
dans ce scénario. C’est le cas de Pikine I, Il,Ldlona, Médina Course et Diamaguene. Ceci
correspond a 5 544 concessions qui peuvent éti® laomenace des eaux. Les quartiers de
Balacoss (92%), Khor (87%) et Sor Nord (82%) soées fortement affectés. A Balacoss,
1 161 concessions sur 1 247 sont menacées parriggendes eaux. Ce nombre est de 256
maisons sur 293 a Khor et de 680 concessions sbira3&or Nord. Les quartiers de

Ndioloféne Nord et de Ndioloféne Sud, respectivenmndés a 63% et 49%, sont fortement
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affectés. A Ndioloféne Nord, 567 maisons sur 89dt snenacées par les eaux tandis qu'a
Ndiolofene Sud, ce nombre est de 566 concessioris Eb8.

Au niveau de l'lle

Les quartiers de I'lle de Saint-Louis sont treseorent affectés par la cote d’alerte combinée
au niveau marin dans le pronostic élevée. Sud in@nd8%, compte 355 concessions sur 449
menacées par la montée des eaux. Centre Nord @86t de la superficie est inondé,
enregistre 342 concessions sur 541 qui risquemteddfectées par la montée des eaux. Haut
Nord qui est submergé a 59% compte 244 maisord0€usous la menace des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers de Bas Ndar Toute (60%) et Haut Ndarte (52%) sont trés fortement affectés
dans ce scénario de montée des eaux. A Bas Nd&, I8 concessions sur 346 sont sous la
menace des eaux. Ce nombre est de 279 concessidsi8sa Haut Ndar Toute. Les quartiers
de Haut Guet Ndar (45%) et Bas Guet Ndar (42%) swyennement affectés. A Haut Guet
Ndar 486 concessions sur 1 069 sont menacées parigee des eaux tandis qu’a Bas Guet
Ndar ce nombre est de 579 maisons sur 1 371. Leieude Goxu Mbacc inondé a 36%, est
le moins affecté dans ce secteur ; ainsi, 486 sur un total de 1 355 sont sous la
menace des eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Ngallele et de Dakar-Bango sobalai de la montée des eaux dans ce

scénario.

Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic élevé (2,64 m)
Dans la zone de Sor

Plusieurs quartiers sont entierement inondés pawolatée combinée des eaux du fleuve et de
'océan dans ce scénario. Il s’agit de Pikine,lJIll Eaux Claires, Léona, Diamaguene, Khor,
Médina Course. Cela correspond a 7 082 concessjonsont sous la menace des eaux.
D’autres quartiers comme Balacoss (95%), Sor N82d94), Darou (84%), Ndioloféne Nord
(70%), Ndiolofene Sud (66%), sont tres fortememecés par la montée des eaux dans ce
scénario. A Balacoss, 1 204 concessions sur 1 @df7/ssus la menace des eaux. Ce nombre
est de 780 maisons sur 840 a Sor Nord et de 628ssions sur 891 a Ndiolofene Nord.
Enfin, le quartier de Ndiolofene Sud compte 768 smas sur 1 158 qui risquent d'étre

affectées par la montée des eaux.
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Au niveau de l'ille

Les quartiers de Centre Nord et de Sud sont ent@&meinondés par la montée des eaux dans
ce scénario ; ce qui peut affecter 990 concessldast Nord qui est inondé a 95% compte
392 concessions sur 406 menacees par les eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers situés sur la fleche littorale so@s fortement affectés par la montée des eaux
dans ce scénario. Bas Ndar Toute qui inondés actbpte 272 concessions sur un total de
346 menacées par les eaux. Haut Ndar Toute dontd&bd superficie est inondé enregistre
372 maisons sur 558 sous la menace des eaux. A Glzeit Ndar, ce nombre est de 632
concessions sur 1 069 tandis qu’'a Bas Guet Ndpase a 792 maisons sur un total de 1 371.
Enfin, Goxu Mbacc qui est inondé a 53% compte 7d8cessions sur 1 355 qui risquent
d’étre affectées par la montée des eaux.

Au niveau de la périphérie

Les quartiers de Ngalléle et de Dakar-Bango situésd’anciens cordons littoraux a une
dizaine de kilomeétres du centre ville sont pratigeat a I'abri de la montée des eaux dans ce

scénario.

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic élevé

(3,21 m)

Dans la zone de Sor

La plupart des quartiers sont totalement inondédgoeontée des eaux dans ce scénario. I
s’agit de Pikine I, II, Illl, Eaux Claires, Diamaqe Léona, Khor, Médina Course,
Ndiolofene Nord, Balacoss, Sor Nord. Cela faitotattde 10 060 concessions sous la menace
des eaux. Le quartier de Darou est inondé a 93%ubetier de Ndioloféne Sud dont 84% de
la superficie est submergé, compte 969 concesswnan total de 1 158 qui risquent d’étre
affectées par la montée des eaux.

Au niveau de l'lle

Les quartiers de la partie insulaire de la commameSaint-Louis sont entierement inondés
par la montée des eaux dans ce scénario. Un erselmld 396 concessions se trouve ainsi
sous la menace des eaux.

Au niveau de la Langue de Barbarie

Les quartiers de Bas Ndar Toute et Bas Guet Nddrtetalement inondés par la montée des
eaux dans ce scénario. Ainsi, 1 717 concessions reenacées par les eaux. Les autres

guartiers de la fleche littorale sont tres fortetrmrbmergés. Haut Ndar Toute, inondé a 94%
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compte 496 maisons sur un total de 558 sous la ceeti@s eaux. Ce nombre est de 1 020
concessions sur 1 069 a Haut Guet Ndar. Enfinubetpr de Goxu Mbacc dont 80% de la
superficie est inondé compte 1 074 maisons surS1@5 risquent d’étre affectées par la
montée des eaux.

Au niveau de la périphérie

Le quartier de Ngalléle dont 72% de la superfigeirondé dans ce scénario, peut compter
137 concessions sous la menace des eaux. Par,ddaka&-Bango est pratiquement a I'abri
de la montée des eaux et apparait comme le quirpus slr par rapport aux inondations ;
76% de sa superficie reste hors d’atteinte des dang ces conditions extrémes de montée
des niveaux du fleuve et de la mer.

Les quatre groupes de quartier sont dans I'ensefoblement inondés par les différents
niveaux de crue dans le pronostic éleveé ; quelgales terres restent encore hors d’atteinte

apres la crue centennale combinée a I'élévatiomiceau marin (fig. 103).

[DELEV_CA BELEV_CD OELEV_CC OELEV_EP]

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00 e e e e

30,00

Superficie inondée/épargnée (ha)

20,00

10,00 [ — 11—
0,00 A l:|:| AL

. < @ A Q> Q> ] Q> $ > @ e @ o \ N 3\
FC FEF T T L P FE PGS FEE ©E T @
i SO A X X & e > Q 9 N 12 SR N
SO R e & & & P S R A
¥ 9 N & ° S R >
@ ) & O & oD ™ <«
Q N o 3 ¢ 8 ) Q
& F F @ S & N

Quartiers

Figure 103 Superficie inondée et épargnée des quartieta demmune de Saint-Louis dans le pronostic élevé
sans les ouvrages de protection, M. Sall (2006)

ELV_CA = superficie inondée par la cote d'alertentxnée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_CD = superficie inondée par la crue décennatalinée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_ CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_EP = superficie épargnée par la montée des éans le pronostic élevé
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Le nombre de personnes sinistrées

Le nombre de personnes affectées par la montéeadmsvariera dans les différents groupes
de quatrtier en fonction des niveaux d’'inondation.

Dans la zone de Spla cote d’alerte combinée au niveau marin darnmdeostic élevé, qui
submerge fortement la plupart des quartiers, vactdf 96 630 personnes correspondant a
88% de la population du secteur (tabl. 56). Cefrehdera porté a 101 867 sinistrés (93%) si
la crue décennale combinée au niveau marin intetrt@ndis que 107 660 personnes (98%)
seront affectées dans le cas de la crue centeoolBinée au niveau marin dans le pronostic
élevé.

Au niveaudes quartiers de I'llela cote d’alerte combinée au niveau marin varcee653
sinistrés soit 72% de la population insulaire ; ®&ncas de la crue décennale combinée au
niveau marin, ce chiffre atteint 13 182 personn@8%) tandis que la crue centennale
combinée au niveau marin affecte la totalité dedpulation insulaire (13 421 personnes).
Dans laLangue de Barbariela cote d’alerte associée au niveau marin affd&e527
personnes soit 44% de la population du secteucru@ décennale combinée au niveau marin
porte ce chiffre a 24 981 sinistrés (59%) tandie ucrue centennale combinée au niveau

marin va affecter 38 863 personnes correspondah¥@de la population du cordon littoral.
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Tableau 56 Nombre de personnes sinistrées par les différeiveaux de montée des eaux dans le pronostic
élevé sans les ouvrages de protection

Superficie|

Nombre

Densité

ELV_CA |ELV_CD |ELV_CC |POP_ELV_CA |POP_ELV_CD |POP_ELV_CC
QUARTIERS (ha) d’habitantg| (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.) | (hombre pers.) | (hombre pers.
Dakar-Bango 28,47 4706 165 5,35 5,92 6,84 884 978 1311
Ngalléle 30,98 3753 121 8,30 12,25 22,43 1005 1484 2717
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 6,01 8,83 13,28 4633 6809 10241
Haut Ndar Toute | 13,90 3587 258 7,23 8,94 13,06 1865 2306 3370
Bas Ndar Toute | 12,60 3860 306 7,60 9,40 12,60 2328 2879 3860
Bas Guet Ndar | 10,08 12724 1262 4,27 5,80 9,82 5388 7327 12399
Haut Guet Ndar | 14,73 9516 646 6,68 8,76 13,92 4313 5659 8993
Sud 22,07 4518 205 17,38 22,07 22,07 3559 4518 4518
Haut Nord 32,03 4418 138 18,90 30,29 32,03 2607 4178 4418
Centre Nord 17,19 4485 261 13,37 17,19 17,19 3488 4485 4485
Khor 88,29 4468 51 76,39 86,73 88,29 3865 4389 4468
Sor Nord 40,18 11611 289 33,00 36,80 40,18 9536 3306 11611
Balacoss 28,11 5793 206 25,90 26,76 28,05 5339 5516 5781
Darou 90,96 8400 92 69,92 76,10 84,73 6457 7028 4782
Ndioloféne Nord | 75,06 6151 82 47,49 52,63 72,62 2389 4313 5951
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 25,64 34,37 44,23| 5351 6907 8890
Médina Course 49,30 0 48,88 49,30 49,30 0 0 0
Diamaguene 44,47 11399 256 43,54 44,47 44,47 11159 11399 11399
Léona 57,53 14373 250 57,52 57,53 57,53 14370 14373 14373
Eaux Claires 55,52 8579 155 53,51 55,20 55,40 8269 5298 8561
Pikine Ill 13,96 0 13,96 13,96 13,96 0 0 0
Pikine Il 28,63 20578 719 28,52 28,64 28,64 20500 0582 20584
Pikine | 25,90 8219 317 25,50 25,83 25,90 8090 8194 8219
Total 174502 126699 142491 163793
% 73 82 94

POP_ELV_CA = population sinistrée par la cote di@l€ombinée au niveau marin dans le pronosticéélev

POP_ELV_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanéa&veau marin dans le pronostic élevé

POP_ELV_CC spopulation sinistrée par la crue centennale conebmeéniveau marin dans le pronostic élevé

Globalement, dans le pronostic élevé, la cote d@aleombinée au niveau marin devrait
provoquer 126 699 personnes sinistrées dans &dalSaint-Louis correspondant a 73% de
la population communale ; avec la crue décennaecée au niveau marin, ce chiffre s’éleve
a 142 491 personnes (82%) tandis que la crue aedtenombinée au niveau marin engendre
163 793 sinistrés (94%). Dans ce cas de figurst gatiguement 'ensemble de la commune

qui est anéantie.

3.5.2. Avec les ouvrages de protection

Les ouvrages de protection réalisés autour deioertgartiers de la zone de Sor et au niveau

de I'lle, limitent les zones inondées dans la comende Saint-Louis (fig. 104).
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Figure 104: Zones inondées dans la commune de Saint-Louiepdifférents niveaux de montée des eaux dans

le pronostic élevéompte tenu des ouvrages de protection, M. SallgR0

Les superficies submergées par la montée des eatattenuées (tabl. 57).
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Tableau 57 Superficie inondée par quartier par les diffésemveaux de montée des eaux dans le pronostic

élevé compte tenu des ouvrages de protection

Superficie |ELV_CA |ELV_CA |ELV CD |ELV CD |ELV_CC |ELV_CC |ELV_EP |ELV_EP
QUARTIERS | totale (ha) | (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Dakar-Bango 28,47 0,38 1,32 1,81 6,34 3,95 13,89| 5124 | 86,12
Ngallele 30,98 1,81 5,85 11,74 37,89 19,84 64,05| 141 |3596
Goxu Mbacc 16,64 0,29 1,75 1,90 11,40 9,42 56,61| 227, |4340
Haut Ndar Toute| 13,90 13,03 93,74 13,87 99,77 13,90( 100,01 | 0,00 0,00
Bas Ndar Toute | 12,60 9,43 74,86 12,52 99,40 12,60| 0,000 | 0,00 0,00
Bas Guet Ndar | 10,08 1,46 14,50 5,88 58,33 9,11 90,38| 0,97 9,62
Haut Guet Ndar | 14,73 3,42 23,25 11,61 78,82 12,60| 5528 2,13 14,48
Sud 22,07 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 6,05 20,73 93,95
Haut Nord 32,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 3,54 30,90/ 96,46
Centre Nord 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 4,47 216,4 | 95,53
Ndioloféne Sud | 52,42 0,00 0,00 0,63 1,21 11,97 228 | 40,44 77,16
Sor Nord 40,18 0,41 1,01 1,45 3,61 4,30 10,70 35,88 89,30
Balacoss 28,11 10,45 37,17 16,97 60,39 22,98 81,78 12 5 |1822
Ndioloféne Nord | 75,06 2,70 3,60 7,65 10,19 18,77 | 025 |56,29 74,99
Khor 88,29 83,02 94,03 87,35 98,94 88,29 100,00 00,0 |0,00
Darou 90,96 4,04 4,45 16,16 17,76 4511 49,59 45,85 50,41
Médina Course | 49,30 23,35 47,36 38,95 79,00 4707| 549 | 223 4,51
Diamaguéne 44,47 0,00 0,00 0,00 0,00 5,17 11,62 3139, | 88,38
Léona 57,53 5,43 9,43 9,24 16,05 20,20 35,11 37,34 64,90
Eaux Claires 55,51 45,09 81,23 49,00 88,26 51,90| 493, |3,62 6,52
Pikine Ill 13,96 13,96 100,00 13,96 100,00 13,96 | 000 | 0,00 0,00
Pikine II 28,64 27,09 94,58 28,64 100,00 | 28,64 ano, | 0,00 0,00
Pikine | 25,90 21,07 81,34 23,72 91,58 25,75 99,40 | 0,16 0,60

ELV_CA = superficie inondée par la cote d'alertentbdnée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_CD =superficie inondée par la crue décennale combindévaau marin dans le pronostic élevé

ELV_CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_EP =superficie épargnée par la montée des eaux dgmenestic élevé

Les impacts qui en découlent sont également atsénué

Impacts sur I'habitat

Impacts liés a la cote d’alerte combinée au nivaaarin dans le pronostic élevé (2,17 m)
Dans la zone de Sor

La plupart des quartiers protégés par les ouvr@ydlofene Nord, Ndioloféne Sud, Sor
Nord, Darou, Diamaguene, Léona) sont a I'abri denlantée des eaux dans ce scénario.
L’habitat est bien préservé dans ces quartiers.s Saa ouvrages, ils étaient presque
entierement submergés par les eaux dans ce scéialgré la digue route, Médina Course
est inondé a 47%. Le quartier de Balacoss est rdgaleaffecté a 37% comptant ainsi 473

concessions sur 1 247 sous la menace des eaux.
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Au niveau de I'lle
Le relevement des quais protege totalement legigtsade I'lle de la montée combinée des
eaux du fleuve et de I'océan dans le pronostic&l®ans ces ouvrages, ils étaient inondés

entre 60% et 80% dans ce scénario.

Impacts liés a la crue décennale combinée au niveaarin dans le pronostic élevé (2,64 m)
Dans la zone de Sor

La plupart des quartiers protégés (Ndiolofene Nbidiplofene Sud, Léona, Sor Nord, Darou,
Diamaguene) restent a I'abri de la montée combileieeaux du fleuve et de I'océan dans le
pronostic élevé. L’habitat est ainsi protégé daess quartiers qui étaient presque entierement
inondés en I'absence des ouvrages. Médina Coursesgortement inondé (79%) malgré la
digue route. Balacoss qui est également inond@adinpte ainsi 731 concessions sur 1 247

menaceées par la montée des eaux.

Au niveau de l'lle
Le relevement des quais protége totalement ledigusade I'lle de la montée combinée des
eaux du fleuve et de I'océan dans le pronostic&lévhabitat est ainsi préservé. Sans les

ouvrages, ces quartiers étaient presque entieranmrdés dans ce scénario.

Impacts liés a la crue centennale combinée au niveaarin dans le pronostic élevé

(3,21 m)

Dans la zone de Sor

Les quartiers de Diamaguéne et de Sor Nord sotijpesment a I'abri de la montée des eaux

dans ce scénario compte tenu des ouvrages de fpyotdchabitat est ainsi préservé dans ces

guartiers. Sans les ouvrages, ces quartiers ét&aiement inondés dans ce scénario.

D’autres quartiers protégés sont trés fortemerctds ; c’est le cas de Médina Course (95%),
Balacoss (82%) et Darou (50%). A Balacoss, 1 03Zessions sur un total de 1 247 peuvent
ainsi étre sous la menace des eaux. Le quartieéalea dont 35% de la superficie est inonde,

est moyennement affecté ; il peut compter 293 maisor 879 menacées par la montée des
eaux. D’autres quartiers comme Ndiolofene Sud, NéBoe Nord et Sor Nord, sont tres

faiblement affectés et I'habitat y est bien prééerv
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Au niveau de I'lle
Le relevement des quais protege totalement legigtsade I'lle de la montée combinée des
eaux du fleuve et de I'océan dans le pronosticélethabitat y est ainsi préservé tandis que

sans les ouvrages ces quartiers étaient entierenwgmtés dans ce scénario.

Dans le pronostic élevé et compte tenu des digudssequais, les quartiers du secteur de Sor
restent assez bien protégés. C'est le cas de Sat tnt 89% de la superficie est hors
d’atteinte des eaux, Diamaguéne (88%), Ndiolofend §@7%), Ndiolofene Nord (75%) et
Léona (65%). Par contre, le quartier de Darou esto#@ié inondé par la crue centennale,
malgré le relevement des quais et la présence geti@ digue. De méme, Médina Course,
malgré la digue route, est inondée a 79% par la dacennale associée au niveau marin et a
95% par la crue centennale associée au niveau .nh@snautres quartiers de Sor pas ou peu

protégés comme Pikine I, 11, 1l et Khor sont fartent submergés par les eaux (fig. 105).
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Figure 105 Superficie inondée et épargnée par quartier temsonostic élevé compte tenu des ouvrages de
protection, M. Sall (2006)

ELV_CA = superficie inondée par la cote d'alertenbonée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_CD = superficie inondée par la crue décennatalinée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_CC = superficie inondée par la crue centennatabinée au niveau marin dans le pronostic élevé

ELV_EP = superficie épargnée par la montée des éans le pronostic élevé
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Les quatrtiers de I'lle, trés bien protégés pamjigais relevés sont pratiquement a I'abri de la
montée des eaux dans les différents scénarios ;d@fo superficie de Sud est épargné par la

crue centennale associée au niveau contre 96%HsurNord et Centre Nord.

Les quartiers de la Langue de Barbarie, pas oyppmgges, sont fortement submergés par la
montée des eaux.

Le nombre de personnes sinistrées

Au niveau des quartiers protégés, le nombre deopees sinistrées par les crues est
sensiblement atténué (tabl. 58).

Tableau 58 Nombre de personnes sinistrées par les différeiveaux de montée des eaux dans le pronostic
élevé compte tenu des ouvrages de protection

Superficie| Nombre | Densité | ELV_CA [ ELV_CD | ELV_CC|POP_ELV_CA] POP_ELV_CD POP_ELV_C(Q
QUARTIERS (ha) d’habitantg| (hbts/ha) (ha) (ha) (ha) (nombre pers.) (hombre pers.) (hombre pers.
Dakar-Bango 28,47 4706 165 0,38 1,81 3,95 62 298 4 65
Ngalléle 30,98 3753 121 1,81 11,74 19,84 220 1422 4042
Goxu Mbacc 16,64 12829 771 0,29 1,90 9,42 225 1462 7262
Haut Ndar Toutg 13,90 3587 258 13,03 13,87 13,90 3362 3579 3587
Bas Ndar Toute| 12,60 3860 306 9,43 12,52 12,6( 2890 3837 3860
Bas Guet Ndar 10,08 12724 1263 1,46 5,88 9,11 1845 422 7 11499
Haut Guet Ndar| 14,73 9516 646 3,42 11,61 12,60 2212 7501 8138
Sud 22,07 4518 205 0,00 0,00 1,33 0 0 273
Haut Nord 32,03 4418 138 0,00 0,00 1,13 0 0 156
Centre Nord 17,19 4485 261 0,00 0,00 0,77 0 0 200
Ndioloféne Sud | 52,42 10535 201 0,00 0,63 11,97 0 8 12 2406
Sor Nord 40,18 11611 289 0,41 1,45 4,30 118 419 2124
Balacoss 28,11 5793 206 10,45 16,97 22,98 2153 3499 4738
Ndiolofene Nord| 75,06 6151 82 2,70 7,65 18,77 222 627 1538
Khor 88,29 4468 51 83,02 87,35 88,29 4201 4421 4468
Darou 90,96 8400 92 4,04 16,16 45,11 373 1492 4166
Médina Course | 49,30 0 23,35 38,95 47,07 0 0 0
Diamaguene 44 47 11399 256 0,00 0,00 5,17 0 0 1324
Léona 57,53 14373 250 5,43 9,24 20,20 1355 2307 6 504

Eaux Claires 55,51 8579 155 45,09 49,00 51,90 6969 5727 8021

Pikine Ill 13,96 0 13,96 13,96 13,96 0 0 0

Pikine Il 28,64 20578 719 27,09 28,64 28,64 19464 0573 20579

Pikine | 25,90 8219 317 21,07 23,72 25,75 6685 7527 8170

Total 174502 52356 74090 99732

% 30 42 57

POP_ELV_CA = population sinistrée par la cote di@l€ombinée au niveau marin dans le pronosticéélev

POP_ELV_CD =population sinistrée par la crue décennale comtanéa&veau marin dans le pronostic élevé

POP_ELV_CC spopulation sinistrée par la crue centennale conebmeéniveau marin dans le pronostic élevé

Dans la zone de SerDiamaguéne n'est que faiblement affecté par l& ocentennale

combinée au niveau marin qui provoque 1 324 s@sstbans ce méme secteur, Ndioloféne
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Sud est inondé par les crues décennale et centemssbciées au niveau marin qui y
engendrent respectivement 128 et 2 406 sinistréSoANord et Ndiolofene Nord, la crue
centennale combinée au niveau marin y affecte ctispeent 1 242 et 1 538 personnes
tandis qu'a Darou et Léona le nombre de sinisttésina respectivement 4 166 et 5 046
personnes.

Dans les quartiers pas ou peu protégés, le nondbpeonnes affectées par la montée des
eaux reste élevé. Globalement, au niveau de Samtiad'alerte associée au niveau marin
engendre 39 048 sinistrés soit 35% de la populateoerue décennale combinée au niveau
marin 43 898 sinistrés (40%) et la crue centenoaiiebinée au niveau marin 51 773 sinistrés
(47%).

Dans lesquartiers de I'lle(Haut Nord, Centre Nord, Sud), seule la crue cergke associée
au niveau marin affecte 5% de la population inseléandis qu’au niveau de laangue de

Barbarie peu protégée, le nombre de sinistrés reste impuorta

3.6. La sensibilité des différents quartiers a tntée des eaux

Sans les ouvrages de protectidies quartiers de la zone de Sor sont les plusildes a la
montée des eaux, suivis de ceux de la Langue deBay de I'le et enfin de la périphérie. La
sensibilité étant définie ici comme le niveau d'esition a I'aléaDans la zone de Soil est
possible de distinguer trois groupes de quartigioantion de leur sensibilité a la montée des
eaux :

- les quartiers @res forte sensibilité : il s’agit de Pikine 1, Pikine Il, iene
[ll, Médina Course et Khor qui sont sous l'influendu fleuve Sénégal et
du marigot de Khor ; ils sont déja inondés par dée cd’alerte dans les
conditions actuelles, qui est le plus faible niveaudébordement des eaux
du fleuve ;

- les quartiers dorte sensibilité : ce sont Léona, Eaux Claires, Dianéagu
et Balacoss qui sont affectés par la crue décenahs les conditions
actuelles ;

- enfin, les quartiers a sensibilitBoyenne: il s’agit de Sor Nord, Darou,
Ndioloféne Nord et surtout Ndioloféne Sud ; ils seartout affectés par la
crue centennale dans les conditions actuelles.

Les quatrtiers de la Langue de Barbarie peuveneggait étre classés en trois groupes selon

leur sensibilité a la montée des eaux :
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les quartiers dorte sensibilté a la montée des eaux : il s’agit de [Bdar
Toute et de Haut Ndar Toute qui sont déja affeptéda cote d’alerte dans
les conditions actuelles ;

les quartiers a sensibilitthoyennequi sont réprésentés par Haut Guet
Ndar et Bas Guet Ndar ; ils sont affectés par lee atécennale dans les
conditions actuelles ;

enfin, le quartier de Goxu Mbaccfaible sensibilité ; il est affecté par la

crue centennale dans les conditions actuelles.

Au niveau de I'lleon peut distinguer :

le quartier de Centre Nord qui présente une sdigibbhoyennea la
montée des eaux ; il est fortement inondé par U@ ckecennale dans les
conditions actuelles ;

les quartiers de Haut Nord et de Sud qui montraafaible sensibilité a la
montée des eaux ; ils ne sont affectés qu'a paetita crue centennale a
I'état actuel méme si Haut Nord reste moins inomae Sud.

Au niveau de la périphérjdes quartiers présentent unes faiblesensibilité a la montée des

eaux méme si Ngallele est affecté par la crue neate associée au niveau marin dans le

pronostic moyen.

Avec les ouvrages de protectiola sensibilité des quartiers protégés, a la neodes eaux

diminue fortement : ils sont moins exposés a l'al@ans la zone de Sotrois groupes de

guartiers peuvent ainsi étre distingues :

les quartiers dorte sensibilité : il s'agit de Médina Course et dedalss
qui sont faiblement protégés par rapport a la a@eennale dans les
conditions actuelles;

les quartiers a sensibiltBoyenne: ce sont ceux de Léona, Ndiolofene nord
et Darou qui sont bien protégés par rapport a U@ centennale dans le
pronostic élevé ;

les quartiers &aible sensibilité a la montée des eaux : il s’agit deard,
Diamaguene et Ndioloféne Sud qui sont trés bietégés par rapport a la

crue centennale dans le pronostic élevé

Au niveau de I'lleles quartiers sont d’'uniaible sensibilité a la montée des eaux : ils sont

totalement protégés par rapport aux différentsanixede montée des eaux (fig. 105).
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Figure 105: Sensibilité a la montée des eaux des différguistiers de la commune de Saint-Louis

M. Sall (2006)
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Conclusion

L’élévation combinée du niveau des eaux du fleuémégal et de I'Océan Atlantique
constitue une menace constante (compte non tecarthl de délestage) pour la commune de
Saint-Louis. Sans les ouvrages de protection,selleetrouve pratiquement submergée par la
montée des eaux. La sensibilité de la communeta paintée des eaux differe en fonction
des espaces géographiques, naturellement bienatiéstMais au sein méme de ces espaces,
les quartiers sont diversement affectés par lesdations. Ainsi, la zone de Sor qui regroupe
plusieurs quartiers batis sur d’anciennes vasi&@rasgere la plus sensible a la montée des
eaux. Déja, dans les conditions actuelles, elléoggment affectée par les différents niveaux
de crue. Les quartiers limitrophes de ce secteésgmtent une tres forte sensibilité a la
montée des eaux ; au nord-est, a I'est et au duatesont les quartiers de Khor, Médina
Course, bordés par le marigot de khor qui draires partie de la crue. Au sud-ouest, ce sont
les quartiers de Pikine I, Il et lll qui sont sdiisfluence du fleuve Sénégal. A I'ouest, les
guartiers de Léona, Diamaguene, Balacoss, quifémet au fleuve Sénégal, sont d’'une forte
sensibilité a la montée des eaux. Les quartiefddieloféne Nord et surtout Ndioloféene Sud
auxquels on peut rattacher ceux de Darou et deNBau, situés plus a lintérieur sur un
espace plus éleve, présentent une sensibilité meyen

La partie insulaire de la commune de Saint-Loui®eaucoup moins sensible & la montée des
eaux gue la zone de Sor. Elle n'est réellementtféeque par la crue centennale dans les
conditions hydrologiques actuelles, les crues déales et centennales combinées au niveau
marin dans le pronostic moyen et les différenteaix de montée des eaux dans le pronostic
élevé. Le centre de Ille, représenté par le geiardie Centre Nord est d’'une sensibilité
moyenne a la montée des eaux. Il est déja fortemféetté par la crue décennale a I'état
actuel tandis que les quartiers de Sud et de Hard Ne sont véritablement inondés que par
la crue centennale. Ces derniers présentent uple @nsibilité a la montée des eaux méme si
Haut Nord est moins affecté.

La fleche littorale de la Langue de Barbarie préseles parties plus basses que I'lle qui sont
rapidement inondées par les premiers débordemarftsule (cote d’alerte et crue décennale
a I'état actuel, cote d’alerte combinée au niveaumimdans les pronostics bas et moyen, crue
décennale combinée au niveau marin dans le prenoas). Mais les quartiers de la Langue
de Barbarie apparaissent moins sensibles que ceuflal aux crues centennales a I'état
actuel et dans le pronostic bas ainsi qu'aux cdéegnnale et centennale associées au niveau
marin dans le pronostic moyen et a tous les niveluxnontée des eaux dans le pronostic

élevé. Cependant, la sensibilité a la montée des aa niveau de la fleche littorale suit la
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méme tendance que celle remarquée au niveau dell8s quartiers situés au centre de la
Langue de Barbarie, Bas Ndar Toute et Haut Ndartelaont toujours les plus fortement
affectés par les différents niveaux d’eau : ilsspréent une forte sensibilité a la montée des
eaux. lls sont suivis par ceux situés au sud ddarotittoral, Haut Guet Ndar et Bas Guet
Ndar qui sont d’une sensibilité moyenne. Enfin, Gdtbacc, situé au nord de la Langue de
Barbarie, est faiblement sensible a la montée des.e

Les quartiers périphériqgues de Dakar-Bango et dall®g, situés sur d’anciens cordons
littoraux, a une dizaine de kilométres du centréeyvisont les zones les plus slres pour
I'habitat par rapport a la montée des eaux. lIs tneoh une trés faible sensibilité a la montée
des eaux méme si Ngalléle est fortement affectégsacrues centennales associées au niveau
marin dans les pronostics moyen et élevé. Dakag®8atavere le quartier le plus a I'abri des
inondations ; les possibilités d’extension de lanowine peuvent également étre explorées
dans ses environs.

Les impacts des inondations sur I'habitat sont igmds et augmentent en fonction de la
sensibilité des différents quartiers a la montée elx. L’'endommagement des maisons qui
peut s’ensuivre constitue une contrainte socio-ecoque de taille pour les populations qui
ont majoritairement investi dans la constructiondem. Le nombre de personnes affectées
varie également en fonction de la sensibilité dférénts quartiers a la montée des eaux.

Les ouvrages de protection édifiés (digues, qumos) lutter contre le débordement des eaux
ne couvrent pas l'ensemble des quartiers et se reminprécaires par endroits. Mais,
globalement, ils remplissent pleinement leur fanttiréduisant sensiblement le nombre de
personnes sinistrées par la montée des eaux. latiegs de Sor (les plus sensibles a la
montée des eaux), situés en majorité sur d’ancgemasieéres, sont en général bien sécurisés
par les digues et les quais relevés. Le méme doestavalable pour I'lle protégée par les

guais qui la mettent pratiquement a I'abri des sm&ns les différents scénarios (tabl. 59).
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Tableau 59 Nombre de sinistrés par secteur pour différentsaux de montée des eaux et dans les différents

scénarios, avec et sans les ouvrages de protection

Scénarios Secteurs
Sor lle Langue de Barbarie
Nombre | % Nombre | % Nombre | %
sinistrés sinistrés sinistrés
Etat actuel Sans protection | CA 38 750 35 823 6 7719 18
CD 72318 | 66 3418 25 14 468 | 34
cc 100 395 | 91 12326 | 92 22188 | 52
Avec protection | CA 14 367 13 0 0 945 2
CD 31822 |29 0 0 4594 11
cC 42 039 | 38 0 0 19543 | 46
Pronostic bas Sans protection | CA+NM | 46 185 | 42 1421 11 9 303 22

CD+NM | 83181 | 76 5044 38 15902 37
CC+NM | 101 238 | 92 12830 | 96 23603 | 56

Avec protection | CA+NM | 18 127 16 0 0 1312 3
CD+NM | 35626 | 32 0 0 6 534 15
CC+NM | 43148 | 39 0 0 21521 |51

Pronostic moyen | Sans protection | CA+NM | 74 897 | 68 3700 28 14778 35
CD+NM | 99 750 91 11 853 88 21 266 | 50
CC+NM | 104 288 | 95 13421 100 | 30746 | 72

Avec protection | CA+NM | 32 527 | 30 0 0 4 800 11
CD+NM | 41 480 38 1 0,01 16 775 | 39
CC+NM | 47 773 43 7 0,05 27 931 66

Pronostic élevé | Sans protection | CA+NM | 96 630 88 9 653 72 18527 | 44
CD+NM | 101 867 | 93 13182 | 98 24981 | 59
CC+NM | 107 660 | 98 13421 | 100 38863 | 91

Avec protection | CA+NM | 39 048 35 0 0 10534 | 25
CD+NM | 43898 | 40 0 0 23800 | 56
CC+NM | 51 773 | 47 630 469 |34347 |81

CA = cote d’alerte ; CA+NM = Cote d’alerte + niveanarin
CD = crue décennale ; CD+NM = crue décennale +anivearin

CC = crue centennale ; CC+NM = crue centennaleveéani marin

C’est pourquoi, l'investissement dans la mainteeart/ou la construction de nouvelles
digues ou le rehaussement d’autres quais peupétnesuivi. Les digues peuvent également
étre rehaussées au niveau des quartiers les @usdrame Médina Course, pour les sécuriser
davantage. Mais quelle que soit leur efficacitétimta montée des eaux, les digues et quais
sont inefficaces par rapport aux eaux de pluiessidiun effort supplémentaire peut étre

consenti pour assainir convenablement I'ensembla demmune.
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3.7. Les impacts des inondations sur les équipetenta commune

La commune de Saint-Louis concentre beaucoup ddéments liés en partie a son statut de

capitale régionale (fig. 106).
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Figure 106: Répartition des équipements dans les différgnsstiers de la commune de Saint-Louis
M. Sall (2006)
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Ainsi, pour lesequipements administratifson y dénombre, en plus de la gouvernance, de la
chambre de commerce et du conseil régional, 50cesrvégionaux, 11 agences et antennes
de sociétés, 9 ONG et 4 représentations diplomesdicai organismes internationaux (DUA,
2003). Plus de la moitié de ces equipements (64M) calisés dans I'lle dont 43,5% a
Centre Nord et Haut Nord et 20,5% a Sud. Les aweeretrouvent a Sor Nord, Balacoss,
Ndioloféne, Léona, Dakar-Bango, Khor, Ndar Toutayu¥Claires, Guet Ndar.

Les équipements scolaires et universitaire$aint-Louis qui constitue I'un des principaux
poles scolaires et universitaires du pays, comppiusleurs établissements. En 2001/2002, la
commune comptait 12 établissements préscolairestajalisaient 993 éleves, 41 écoles
primaires disposant de 438 classes et enregist2@®21 éléves, 19 établissements
d’enseignement moyen et secondaire comprenant 2ddses et 8 937 éléves et 5
établissements de formation professionnelle comp&BB éleves. Les établissements
préscolaires sont localisés a Ndar Toute, au Nofdkakar-Bango, Ngallele et Sor Nord. Tous
les quartiers sont au moins dotés d’'une école fméntandis que 40% des salles de classe de
'enseignement moyen secondaire et professionmel@mcentrées dans l'ile et la Langue de
Barbarie. Les autres établissements se retrouv8ot &lord, Léona et Ndioloféne Sud.
L’Université est située a la périphérie, dans laezde Ngalléle.

Leséquipements sanitairesla commune compte un hépital régional localisédle quartier

de Sud ; il dessert les régions de Saint-LouisghoiMatam et recoit méme des patients de la
Mauritanie voisine. Elle comprend également unreedé santé situé a Léona et 11 postes de
santé répartis a Guet Ndar, Goxu Mbacc, Haut N8udl, Diamaguéne, Pikine 1l, Pikine I,
Ngalléle et Dakar-Bango.

Les équipements touristiques La région de Saint-Louis est la quatriéme dasitm
touristique du pays aprés celles de Dakar, Thig&getinchor du fait du développement de
ses structures d’accueil. Le nombre de lits esséae 364 a 1 443 entre 1991 et 2001. En
1996, le secteur a généré 4 milliards de FCFA Btexiiplois directs. Il a également contribué
a redynamiser d’autres activités comme I'agricelfua péche, le commerce, le transport,
lartisanat (DUA, 2003). En 2002, la commune denBabuis totalisait 23 réceptifs hoteliers
sur les 29 que compte la région. lls sont dissésnitads les différents quartiers. Dans la zone
de Sor, se retrouvent 6 réceptifs hoteliers (strtbes auberges) situés a Sor Nord (2
auberges), Ndioloféene Nord (1 auberge, 1 hételpnaé(1 maison d’'accueil) et Khor (1
auberge). Au niveau de I'lle, se concentrent 8 dergs hoteliers de plus grande envergure.
lls sont localisés a Centre Nord (3 hotels et leagd) et a Sud (2 hoétels et 2 auberges). La
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Langue de Barbarie totalise 7 réceptifs (5 hoteB@mpements) localisés dans le quartier de
Bas Guet Ndar. Enfin, au niveau de la périphégdosalise le ranch de Dakar-Bango (hétel).
Les équipements marchands la commune compte deux marchés centraux losalésé
Diamaguene et a Bas Ndar Toute ; le marché de [Qjaéme couvre une superficie de 16 750
mz2 et comprend 570 cantines, 280 échoppes, 290entfadgar et 1 180 étales. Le marché
central de Bas Ndar Toute s’étend sur 15 500 redetprend 347 cantines. Des marchés de
guartier se trouvent également a Pikine, Eaux €dat Goxu Mbacc.

Les équipements liés a la sécurité, a I'ordre public&ta justice: la commune compte 10
postes de sécurité essentiellement répartis dda@set dans la zone de Sor. Le commissariat
central, la caserne des sapeurs pompiers ainsngaonp militaire se trouvent a Haut Nord ;
le tribunal régional est localisé a Centre Norddtargue le poste de police municipale et la
direction régionale des douanes sont a Sud. A Nf#ioe Nord, on dénombre un commisariat
de police, deux brigades de gendarmerie et un caitifaire ; un poste de gendarmerie se
trouve a Khor tandis qu’'un camp militaire est lag@ka Dakar-Bango.

Les équipements sportifs deux stades sont situés a Diamaguene et a Mé&boase. Six
terrains de football sont répartis dans les quartiee Haut Nord, Léona, Ndiolofene Sud et
eaux claires. Un stadium de basket se trouve d\Bas Toute tandis qu’un club de gymnase
est localisé dans le quartier de Sud.

Les équipements religiewet culturels: Saint-Louis compte plus de quinze grandes
mosquées réparties dans tous les quartiers. Elgpteo également deux églises et trois
chapelles situées a Sud et a Sor Nord. On y dérotnbis cimetieres musulmans qui se

trouvent a Guet Ndar et a Darou ainsi qu’un cimmet@rétien a Darou.

Les différents niveaux d’inondation de la commuree Shint-Louis peuvent affecter les

eéquipements entrainant des impacts sur la quaitéedde la population.

3.7.1. Les impacts liés aux établissements seslai

La paralysie totale ou partielle de ces établissgsnesuite aux inondations peut porter un
grand préjudice a la scolarisation des enfantestj@unes. Sans les ouvrages de protection,
I'lle qui comprend de nombreux établissements pitésagne faible sensibilité a la montée des
eaux. Mais cette sensibilité est forte a moyenmesda Langue de Barbarie et & Sor qui
comptent également beaucoup d’établissements. Métagoériode des inondations coincide

avec celle des vacances scolaires, le temps n@eeada remise en état des écoles affectées
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peut retarder le démarrage des cours. D’autre [eartetablissements scolaires peuvent étre
indirectement paralysés par les inondations. Egt,dffs écoles non inondées sont les centres
d’accueil privilégiés des personnes affectées panbntée des eaux. Leur requisition peut
largement se prolonger au-dela de la rentrée dessed privant ainsi un grand nombre
d’éleves d’'une reprise normale des cours. L'Uniké@rqui est située a la périphérie dans la

zone de Ngalléle, est a I'abri des inondations.

3.7.2. Les impacts liés aux éguipements sanstaire

La paralysie des structures sanitaires du faitiniesdations, peut porter un lourd préjudice
aux populations. Un ralentissement ou un arrétotetionnement de ces structures souvent
surchargées par la forte demande, constitue peatigat une catastrophe. Selon DUA (2003),
le centre de santé de Léona, polarise 156 000 meesadans I'ensemble du département de
Saint-Louis ; ce qui dépasse largement (trois fleis)orme de 50 000 personnes par poste de
santé définie par I'Organisation Mondiale de lat84@®MS). Or, ce centre se trouve dans un
guartier qui est d’'une forte sensibilité a la mendes eaux : sans les ouvrages de protection,
il est déja affecté, dans les conditions hydrolog&gjactuelles, par la cote d’alerte (32%) et la
crue décennale (84%).

Ce constat est également valable pour les posteardé situés a Guet Ndar et Goxu Mbacc
sur la Langue de Barbarie, Haut Nord et Sud sla;, Diamaguéne, Pikine Il et Ill & Sor. Ces
postes sont Iégerement surchargés avec une frégoende 12 000 personnes pour une
norme de 10 000 personnes. Par contre, les postesndé de Ngalléle et de Dakar-Bango, sur
les quartiers périphériques, peu sensibles a latéaodes eaux, pourront a priori, jouer
pleinement leur réle. Enfin, I'hdpital régional esué dans I'ile, au niveau du quartier de Sud
qui est surtout affecté par les crues décennaleertennale dans les différents scénarios,
compte non tenu des ouvrages de protection. En, 2802apacité d’accueil était de 313 lits.
Le ralentissement ou I'arrét de fonctionnement’dépital consécutif aux inondations aurait

des conséquences trés néfastes sur la santé aulaion régionale.

3.7.3._Les impacts liés aux éguipements tourissq

L’endommagement des infrastructures hoételiéreslgsminondations aura des conséquences
socio-économiques considérables au niveau locgiomél et méme national. L'inondation

des quartiers de Sor qui sont fortement affectédgpaontée des eaux dans les différents
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scénarios, engendre la baisse de la fréequentatioistique, la perte d’emplois et de recettes
au niveau local, communal et régional. Sans legag®s de protection, les quartiers de
Centre Nord et de Sud sont fortement affectésgmrciues décennale et centennale dans les
différents scénarios. Cela devrait également skiitra, sur le plan socio-économique, par des
pertes encore plus importantes que dans la zor&odea cause du standing plus élevé des
infrastructures. La Langue de Barbarie, situéeeeh@céan Atlantique et le petit bras du
fleuve Sénégal, est fortement affectée par lessaléeennale et centennale dans les différents
scénarios. Il peut également subir les conséquatessonditions météorologiques extrémes
commes les tempétes qui ont provoqué a plusieymises des ruptures de la Langue de
Barbarie. Dans ces conditions, la paralysie degppéments touristiques qui s’y trouvent peut
entrainer des conséquences socio-économiques émtsigs, au moins comparables a celles
de la partie insulaire. Enfin, le Ranch de Bangbin@gage du quartier devrait étre a I'abri de

la montée des eaux dans les différents scénarios.

3.7.4. Les impacts liés aux équipements marchands

Les marchés sont le lieu d’une activité économigémmelle tres florissante. Elle se déroule
essentiellement dans les marchés centraux de Dismaget de Bas Ndar Toute ainsi que,
dans une moindre mesure, dans les marchés deserpia® Pikine, Eaux Claires et Goxu
Mbacc. Ce commerce donne des résultats économjgakants : 10 milliards de FCFA sont
générés (DUA, 2003). Le marché central de Diamaguest le plus dynamique; son
influence s’étend sur toute la région. Il mobildd97 commercants dont 86% habitent dans
le secteur de Sor. Ceci fait que la paralysie deactivités par inondation du marché porte un
grand préjudice socio-économique au niveau loce¢gibnal. Or, le quartier de Diamaguéne
est tres fortement affecté par les différents nixede crue dans tous les scénarios. Méme
avec les ouvrages de protection, il n’est pas cetaplent a I'abri de la montée des eaux. Le
marché central de Bas Ndar Toute compte 681 comamerq@ui S’y activent dont 49,6%
habitent la zone de Sor et 44,2% le secteur dealaglle de Barbarie. Ici, également
inondation du quartier de Bas Ndar Toute quilegtlus sensible, sur la fleche littorale, a la
montée des eaux dans les différents scénariosndregdes conséquences socio-économiques
importantes au niveau local et communal. L'inonatatilu marché de Pikine, spécialisé dans
les denrées alimentaires, en plus de la perte da@sgt la baisse de revenus, peut provoquer

une pénurie de ces produits au niveau de la comnRarecontre, I'inondation des marchés de
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Eaux Claires (18 cantines) et Goxu Mbacc (20 casjinpeu fonctionnels, n'aura pas de

grandes conséquences.

3.7.5. Les impacts liés aux équipements relatifssicurité, a I'ordre public et a la justice

La zone de Sor compte un commissariat de Policeétan major et deux brigades de la
gendarmerie ainsi qu’'un camp du Génie militairestsitués a Ndiolofene Nord. Un poste de
la gendarmerie se trouve aussi a Khor. Le quadiigeNdioloféene Nord est d’'une sensibilité
moyenne a la montée des eaux : c’est le deuxientee ztene de Sor qui est le plus a I'abri des
inondations. Néanmoins, il est trés affecté pardeses décennale et centennale dans les
différents scénarios. Par contre, le quartier derkgprésente une trés forte sensibilité a la
montée des eaux. Les inondations peuvent ainsititgrsune contrainte de taille au bon
fonctionnement de ces services de sécurité quirass@galement un role administratif
important (légalisation de documents, confection miéces nationales d’identité, de
passeports, etc.). La perturbation de ce servibdigppeut ainsi engendrer des désagréments
considérables a la population.

Au niveau de I'lle, le quartier de Haut Nord abidigecommissariat central de la police, un
camp militaire et la caserne des sapeurs pompieésente une faible sensibilité a la
montée des eaux : c’est le quartier le plus ail'dbs inondations dans le secteur mais, sans
les ouvrages de protection, il est trés affectél@arcrue décennale et centennale dans les
différents scénarios. La paralysie totale ou plietide ces services portera un grand préjudice
a la population saint-louisienne. Le tribunal régiblocalisé dans le quartier de Centre Nord
peut étre affecté par I'inondation de ce quartier grésente une sensibilité moyenne a la
montée des eaux. De méme, le fonctionnement delieepmunicipale et de la direction
régionale des douanes situées dans le quartieudeti®s affecté par les crues décennale et
centennale dans les différents scénarios, peupétterbé.

Au niveau de la périphérie, le camp militaire d&k@raBango ne devrait pas étre affecté.

3.7.6. Les impacts liés aux équipements sportifs

La zone de Sor, trés affectée par les inondatiars des différents scénarios de montée
combinée des eaux du fleuve et de I'océan, alegedbux stades de la ville situés dans les
guartiers de Diamaguéne et de Médina Course qus, Isa ouvrages de protection, présentent

respectivement une forte et une trés forte sensildilla montée des eaux. Ces infrastructures
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sont tres sollicitées pour les manifestations sgeEstde la jeunesse, communément appelées
« navétanes », trés attendues pendant la périadeagances scolaire et universitaire (juillet-
aolt-septembre) correspondant également a cellerdes. L'impraticabilité de ces stades
suite aux inondations va plonger la commune daesguande morosité d’autant plus que ces
manifestations sont accompagnées d’un volet cllttge important. De méme, la paralysie
des terrains de football de Léona, Ndioloféne &aiix Claires va également porter préjudice
aux activités de vacances de la jeunesse.

Au niveau de I'ile, se localisent un terrain detbadl a Haut Nord et un club de gymnase
(Hand-ball, Basket-ball, Volley-ball) a Sud. Lingiicabilité de ces infrastructures suite aux
inondations de ces quartiers, trés affectés parciess décennale et centennale dans les
différents scénarios de montée combinée des eafieulte et de I'océan, va porter un grand
préjudice a la population.

Au niveau de la Langue de Barbarie, la paralysistddium de Basket-ball, situé a Bas Ndar
Toute, tres affecté par la montée des eaux dandiffésents scénarios, sera également tres

contraignant surtout pour la jeunesse.

3.7.7. Les impacts liés aux équipements religewulturels

Saint-Louis conserve une forte pratique religieusimsi, les lieux de priere que sont les
mosquées et les églises, constituent un patrinsmol auquel la population est tres attachée.
L’indisponibilité d'une partie ou de I'ensemble aes équipements collectifs suite aux
inondations, sera un handicap de taille.

L’inondation des cimetiéres (comme ce fut le cad @99 pour le cimetiere musulman de Bas
Guet Ndar), situés dans des quatrtiers trés aff@gatéta montée des eaux dans les différents

scénarios, causera également beaucoup de désatg@uempopulations.

3.7.8. Les impacts liés a I'aéroport internatlal®Saint-Louis

L’aéroport est situé a la périphérie de la commooe loin de Dakar-Bango. Il répond aux
normes internationales ; son trafic a été largeraprélioré avec les travaux qui ont allongé la
piste & 1 900 m, permettant des vols chartersrgbsaEn 2001, 1 070 départs et arrivées ont
été enregistrés pour 11 967 passagers (DUA, 2003).

L’aéroport est bordé sur sa facade Est par une m@récageuse régulierement inondée par

les marées. La crue centennale, dans les diffésegtmarios de montée combinée des eaux du
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fleuve et de l'océan, affecte ses extrémités nardud et sa partie centrale. Ceci devrait
constituer un lourd handicap a I'’économie de lamome et de la région en freinant l'arrivée
des touristes et I'exportation des produits hailtpigts et maraichers locaux. De méme,
l'arrivée par voie aérienne de secours ou de nedtéle lutte contre la montée des eaux,

pourrait étre compromise.

3.7.9. Autres impacts

Les huit stations d’essence de la commune de $ains sont toutes localisées dans la zone
de Sor qui est trés affectée par la montée comhiréecaux du fleuve et de I'océan. Leur
paralysie partielle ou totale due aux inondatioasrépercutera trés négativement sur le
secteur du transport qui est tres dynamique. It pgalement s’ensuivre une pollution du sol
et de la nappe phréatique si les réservoirs deicambsont affectés.

De méme, le seul abattoir de la commune est |l@cadls le quartier de Khor qui est tres
affecté déja par un niveau de crue équivalentcadte d’alerte dans les différents scénarios de
montée des eaux. Sa paralysie devrait affectepitapsionnement du marché en viande.
Enfin, des problemes sanitaires peuvent égalemdvesir surtout dans les zones de Sor et
de la Langue de Barbarie ou le niveau d’assainiseenest faible. Dans ce cas, le
développement d’épidémie comme le cholera estiadrea

3.8. Le risque d’'inondation des différents quastier

Le risque fait appel, a la fois, a I'aléa et a ldnérabilité qui peut se traduire par le niveau
d’équipement des quartiers, la présence d’infratire, le nombre d’habitants, etc. Sur cette
basesans les ouvrages de protectious avons classé les différents groupes deiersade

la commune de Saint-Louis selon le risque d’inoiodadécroissant suivant :

- les quatrtiers de I'lle présentent un niveau deugses élevépar rapport a
la montée des eaux ; I'lle est classée patrimoimadial de I'Unesco
depuis 2000 pour son architecture typique de I'@pocploniale ; en plus,
elle concentre beaucoup d’hétels, de services, idax | de culte,
d’établissements scolaires, I'hdpital régional migsie la totalité des
organismes internationaux ;

- la zone de Sor est d'un niveau de risglevédu fait de sa population qui

représente 63% du total communal, de la présencenatohé central le
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plus dynamique (Diamaguene) ; de plus, toutesti®ns d’essence de la
commune y sont localisées ainsi que plusieursiésavhents scolaires ;

- les quartiers de la Langue de Barbarie présententisguemoyen; le
cordon littoral contient des équipements tourisggguun marché central,
des établissements scolaires mais il est moinspéqgue les deux
précédents groupes et est moins peuplée que ladeoser ;

- enfin, les quartiers de la périphérie sont d’'ureniv de risqué&res faible;

ils sont peu sensibles a la montée des eaux, pgugseet sous équipes.

Avec les ouvrages de protectjda risque d’inondation devient plus élevé darzoae de Sor,

qui est encore affectée par la montée des eaukilgugui est totalement protégée (fig. 107).
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Figure 107: Risque d’'inondation des différents groupes dartigr de la commune de Saint-Louis

M. Sall (2006)
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4. Mesures d’'atténuation des impacts liés aux iabods

Une série de mesures qui intégrent les inondatians la gestion quotidienne de la commune
de Saint-Louis, peut étre développée pour dimifewarfréquence et/ou réduire leurs impacts.
Elles peuvent porter sur les eaux de crue (la causeipale), en essayant de limiter les
guantités qui parviennent dans l'estuaire ou enlittatt I'évacuation du surplus vers
'embouchure et vers le réseau de vallées fosdileBerlo : ce sont lesiesures ou solutions
techniques elles devraient principalement se baser suedgrramisation du fonctionnement
naturel du systeme hydrologique. D’autres mesueesgnt étre développées sur la commune
elle-méme pour réduire sa sensibilité et sa vubiité& a la montée des eaux : ce sont les
mesures de protectip@ 'instar des digues et des quais ; elles pduégalement comporter
un important volet d’assainissement des eaux (plesiet usées) ; elles s’appuient aussi sur
un programme consistant d’'aménagement des sitéméies I'habitat. Enfin, desesures
administrativegpeuvent étre envisagées pour renforcer la régletien en matiere d’habitat

dans la commune et pour prospecter de nouveawsxddrtension.

4.1. Les mesures ou solutions techniques

Les inondations sont principalement le fait desades quantités d’eau qui parviennent dans
I'estuaire en période de crue. Dés que la coted&lest atteinte (1,40 m IGN), le surplus se
déverse dans la ville surtout si son transit vemslthouchure est ralenti pour diverses raisons
(cf. deuxieme partie, chap. I). Est-il possibleatier d’autres exutoires afin de limiter les

guantités d’eau qui parviennent a I'estuaire ? eCatternative est partiellement remise en
cause par lartificialisation du fonctionnement gysteme hydrologique dans le bassin du
fleuve Sénégal, que nous avons développée dansubdetne partie. La mise en place des
barrages de Manantali et de Diama vise, entre fuare2duire les pertes d’eau par inondation
du lit majeur en période de crue. Ce qui fait goenmalement, les quantités qui parviennent
dans l'estuaire sont plus importantes. D’autre,pautniveau du delta méme, la digue de la
rive gauche empéche l'inondation naturelle de &angl alluviale qui aurait permis d’évacuer

d’'importantes quantités d’eau vers les cuvettesees le réseau de vallées du Ferlo. Les
ouvrages vannés contrdlent strictement les fluxeerg fleuve et la plaine alluviale en

fonction des besoins de la culture irriguée. M&isit en respectant ce schéma, dont les
objectifs sont tout de méme justifiés, il peut giossible de mieux mettre a contribution les

nombreux marigots défluents du fleuve et le lacGdéers, pour évacuer une partie du surplus
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d’eau vers le réseau de vallées fossiles du FEdta permettrait, en plus, d’améliorer les
conditions du cheptel dans cette grande zone digk\extensif (abreuvement, paturages).
D’autres activités telles que le maraichage poentaégalement se développer le long de ces
vallées. Bien entendu, cela nécessite des étugesfapdies de faisabilité, de rentabilité, etc.
Mais, une base de données et d'informations edigte parce que le projet de « remise en eau
des vallées fossiles » a bien existé. Plusieudestont été d’ailleurs menées dans ce cadre :
étude d’'impact environnemental, cartographie declipation/utilisation du sol sur 'emprise
du réseau de vallées fossiles, etc.

Nous avons vu que la faible vitesse d’évacuationladerue est également une source
d’'inondation de la commune de Saint-Louis. L'élématdu niveau marin, I'extension
progressive de la Langue de Barbarie vers le sudinhinution de la profondeur du chenal
menant vers 'embouchure, en sont les principateses. Ceci a tel point qu’en 2003, les
autorités ont coupé la Langue de Barbarie a endrkm au sud de Saint-Louis pour éviter le
débordement des eaux sur la commune. Des meswrssdplices pouvaient étre tentées,
comme le dragage du fleuve pour favoriser une étamu plus rapide de la crue vers

I'’embouchure.

4.2. Les mesures de protection

La mise en place d’ouvrages de protection contradatée des eaux au niveau de certains
guartiers s’est révelée efficace. L’expérience taéainsi d’étre renforcée et étendue vers

d’autres quartiers qui n’en bénéficient pas.

Afin de leur permettre de jouer pleinement leurerdes digues doivent étre régulierement

entretenues. Cela permettrait d’éviter les ruptd@regrtains endroits comme ce fut le cas en
1998 et 1999. Mais la cote des digues peut égale@ienajustée au niveau des quartiers les
plus bas comme Médina Course qui est le quarti@égé le plus sensible a la montée des
eaux. Des possiblités de construction de nouveligses peuvent étre étudiées notamment
pour le quartier de Khor qui est également trésibéna la montée des eaux. Les quartiers de
la Langue de Barbarie peuvent aussi étre mieuxégést par le relevement des quais le long
du petit bras du fleuve. Mais ils doivent surtome&otés d’'un ouvrage sur la facade maritime

pour les protéger contre la houle et les variatsngiveau de la mer.

Cependant, les ouvrages de protection contre lagaales eaux sont peu efficaces contre les
eaux pluviales ; c’est pourquoi des mesures lié€asgainissement et 'aménagement des

sites devraient completer le dispositif.
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4 .3. Les mesures liées a I'assainissement desepseaet 'aménagement des sites d’habitat

Le niveau d’assainissement des quartiers par ra@uor eaux pluviales et aux eaux usées
n’est pas uniforme. Si l'lle dispose d’un réseauraxd, la plupart des quartiers de Sor et de la
Langue de Barbarie sont faiblement assainis. Cefajtiique les eaux de pluie peuvent
constituer des sources d’inondation importantessquant I'effort de mise en place des
ouvrages de protection contre la montée des ehest Lrgent de mettre en place un réseau
d’assainissement correct des eaux pluviales dangulartiers les plus sensibles localisés dans
la zone de Sor, particulierement a Médina Courganél, 11, 1ll, Darou, Khor, Balacoss. Les
actions en cours dans ce sens doivent étre poigsuiv

Mais, 'aménagement des sites destinés a I'’hapéat étre nettement amélioré. Les quartiers
batis sur d’anciennes vasiéeres ont juste été soramant remblayés par les populations elles
mémes. Ce qui est insuffisant et crée des sortésudies a la périphérie de la commune. Des
moyens techniques et matériels adéquats peuventdéfrloyés pour effectuer un travail
correct de nivellement, de remblai, etc. pour séeui’habitat. De ce fait, la mise en place
des autres services et équipements comme l'ackéauwapotable, a I'électricité, au systeme
d’évacuation des eaux usées, est en méme tempktééaciAinsi, les jalons d’'un

développement harmonieux de la cité et la créatione ville durable seront posés.

4.4. Les mesures administratives

Beaucoup de quartiers, actuellement tres affea@édes inondations, ne répondent a aucune
norme d’urbanisation. lls ont été irrégulieremertupés par les populations issues de I'exode
rural, a la suite de la sécheresse des années C¥4.le cas de Médina Course, Pikine,
Darou, etc. Mais d’autres quartiers plus anciemame Bas Guet Ndar et Haut Guet Ndar,
sont également occupés de maniere irréguliére.t@dumplusieurs plans d’organisation de
I'occupation de I'espace communal sont élaborésiiddfgpoque coloniale jusqu’a nos jours.
Le dernier en date, est le plan directeur d’'urbarisx I'horizon 2025 élaboré en 2003. Par
ailleurs, toute construction est normalement a#iselj@ une autorisation préalable délivrée par
les services compétents. C’est le défaut d’applinattricte de la loi dans ce domaine qui fait
prospérer le phénoméne d’occupation irréguliére qiestiers. Des mesures administratives
adéquates peuvent étre prises dans ce sens padiesra cette situation.

L’administration compétente peut également s’invedans I'exploration de sites plus

propices a I'habitat dans le secteur de Dakar-Balgyquartier le plus sdr par rapport a la
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montée des eaux. Méme si le quartier propemergstisaturé, il existe de vastes domaines
privés a proximité, présentant les mémes caratitpres. Certaines portions appartiennent a
'armée mais n’ont jamais été réclamées. Il est ptne possible de rediscuter ou renégocier
le statut de ces terres et les mettre a la dispogies populations.

Sur le plan international, les pouvoirs publicsi (gt ratifié la convention cadre des nations
unies sur les changements climatiques) peuventspiwie et renforcer leur engagement a
lutter, aupres des autres nations, contre le rdéfdmaant global de la planéte qui est a la base

de I'élévation du niveau de la mer.

[ll. Les mesures additionnelles proposées

La lutte contre les inondations saisonnieéres deolamune de Saint-Louis devrait étre une
préoccupation permanente de différents acteursorfi@g administratives, chercheurs,

populations) ; elle revét des formes variées atcawyen ou long terme.

1. Le renforcement des mesures d'urgence et dess pldirecteurs

d’assainissement (court terme)

Dans un premier temps, la capitalisation des disfgst mécanismes de lutte, acquis dans le
cadre des mesures d'urgence et surtout des plaestalirs d’assainissement des eaux
pluviales et usées, semble étre une priorité.

Si les mesures d’urgence et le projet prioritafrel ront été complétement exécutés, le projet
prioritaire n° 2, qui était fixé a I'horizon 2006, tardé a se réaliser. Ce projet prévoit un
important réseau de caniveaux secondaires utilascallecte des eaux pluviales. Jusqu’en
novembre 2005, les travaux n’avaient pas démanganmoins, tous les préalables d’ordre
administratif sont réglés et sa mise en ceuvrenesssante.

L’accent devrait étre ainsi mis sur I'exécution qgéte de ces plans qui affichent un caractere
prospectif intéressant dans la prévention des imions. lls peuvent faire I'objet d'une
évaluation annuelle (a partir des observationsesta@hquétes sur le terrain), au cours de la
saison des pluies, pour appréhender l'efficaci® mesures et infrastructures réalisées. Ceci
devrait permettre de corriger les imperfectionsdipositif d’évacuation des eaux pluviales
(canalisations, stations de pompage) ou de protecibntre la montée des eaux de crue du

fleuve (digues, quais).
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Mais, ces plans peuvent prévoir de prendre en agnpariodiqguement, les résultats des
travaux de recherche en cours dans la zone posteajpar exemple, les caractéristiques
techniques des infrastructures de protection cdatneontée des eaux du fleuve et de I'océan.
Enfin, une attention particuliere devrait étre adée aux quartiers les moins assainis (Khor,

Eaux Claires, Guet Ndar) et qui présentent un @sgpunsidérable par rapport aux inondations.

2. Le développement des études et de la rechambye terme)

Les variations du niveau des eaux dans le deltfedwe Sénégal sont naturellement tres
complexes, en fonction de la pluviométrie enregestdans le haut bassin mais aussi des
fluctuations saisonniéres et pluriannuelles du aivele la mer. A cela s’ajoutent les
conséquences des multiples tentatives de maitasecdies du fleuve (digues, barrages) et
plus récemment de I'ouverture du canal de délesthgeavere ainsi important de pouvoir
comprendre les modalités de fonctionnement du syesteydrologique en fonction de tous ces
parametres. Le défaut de dragage du fleuve suffieul, a expliquer la recrudescence des
inondations au cours de cette derniere décennieeleQest la part réelle de I'élévation du
niveau de la mer liée aux changements climatiguesielle mondiale ? Quel rdle direct ou
indirect joue le barrage de Diama dans le rythmelé&®t ou de transport de sédiments au
niveau de I'estuaire ? Quelle est I'efficacité dessures de protection préconisées ? Etc.
La recherche semble incontournable pour répondieaeément a ces questions et proposer
des solutions durables au phénomene des inondati&@asnt-Louis. Elle pourrait s’articuler
autour des thémes suivants :
- connaissance fine de la topographie a I'échelldadeommune et/ou du
delta ;
- modélisation de I'écoulement des eaux dans le delta
- suivi de I'évolution du canal de délestage : rédngl la lutte contre les
inondations, impacts sur I'environnement ;
- démographie et urbanisation: occupation ratioenelle I'espace
communal ;
- etc.
Cependant, ces études devraient étre organiséeapé@alisant au maximum les travaux en
cours ou déja réalisés dans la zone et en intégeand présent les grands projets de 'OMVS
comme le futur port de Saint-Louis. Elles peuvegalément étre mieux coordonnées a

travers des groupes de recherche liés aux unigerSiheikh Anta Diop (UCAD) de Dakar et
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Gaston Berger (UGB) de Saint-Louis. A ce propogrgramme « Gestion des Catastrophes
Naturelles (GESCAN) » coordonné au niveau de lfastdes Sciences de la Terres (IST,

UCAD) et les travaux de modélisation de I'écouletn@es eaux initiés au département de
Mathématiques de I'UGB, constituent une bonne b&sd#in, une plus grande synergie

devrait étre développée entre les chercheurs ausine collaboration étroite avec les

autorités administratives et les structures tealegdocales.

3. L’intégration de la stratégie du recul (longre)

La lutte contre les inondations ne doit pas seufgroensister a I'édification d’infrastructures
de protection de la commune contre la montée des. éa « résistance » peut avoir un co(t
élevé sans pour autant garantir un succes totak tha mesure ou l'aléa peut revétir un
caractére exceptionnel, qui déjoue tous les prarsode base ayant servi a la détermination
des caractéristiques techniques des ouvrages. & dans le cas de la commune de Saint-
Louis en particulier, sous la pression démographigeaucoup de quartiers ont été édifiés sur
d’anciennes vasiéres exposees a la remontée dpjpe phréatique (photo 9).

Photo 9: Vue d’une partie du quartier de Khor édifié dianciennes vasiéeres (photo M. Sall, novembre 2005)

La conquéte de ces espaces, une fois protégés mernte des eaux du fleuve (digue) et
sommairement remblayés, est méme planifiée pouwndde a la forte demande fonciére
(photo 10).
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Photo 10: Occupation d’anciennes vasieres protégées pmtige digue dans le quartier de Darou
(Photos : M. Sall, novembre 2005 et février 2006)

Cette situation peut tout de méme s’avérer précaiee projet de développement de la
nouvelle ville de Ngalléle dans le Plan Directewr ItUrbanisme a I'horizon 2025, peut

constituer une alternative plus durable par rapgaxtinondations (photo 11).

Photo 11: Vue d’'une partie du site de la nouvelle villeNigalléle (photo, M. Sall, février, 2006)

Ce secteur est situé sur les dunes sableuses unergeatteindre pres de 10 m d’altitude et
facilitent I'infiltration des eaux pluviales. Cegy d’espace peut également étre exploité, entre
autres, dans le secteur de Dakar-Bango et de Mak&él A I'échelle de la communauté

rurale de Gandon, les possibilités sont plus grandlextension de la limite communale vers
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le continent peut étre envisagée, a 'amiable, d@econseils ruraux. Cette réserve fonciere
permettra de libérer, autant que possible, les s@xposées aux inondations. La stratégie
consiste ainsi a reculer par rapport au risque. [ilut paraitre moins codteuse et plus simple,
mais peut étre difficile & mettre en ceuvre a ca@aska réticence des populations a changer les
habitudes ; en outre, ces derniéres ont besoiesterra proximité des activités économiques
fructueuses de la ville. De ce fait, des mesurescabmpagnement efficaces seront

nécessaires pour les convaincre a conquérir cegenax espaces : en d’autres termes, |l

s’agira de créer des quartiers modernes bien ég@pé&onstituant des pdles économiques
importants.

C’est pourquoi, cette option peut s’inscrire dankhg terme.

Conclusion de la troisieme partie

La commune de Saint-Louis qui concentre 38% deolaufation du delta et I'essentiel des
éguipements sanitaires, scolaires, commercial@stdport ainsi que les services de sécurité,
est vulnérable par rapport a la montée combinéeedag du fleuve et de I'océan. Sans les
ouvrages de protection, elle est tres fortemerdctde par la crue décennale combinée au
niveau marin, comme nous l'avons montré dans I#8rdnts scénarios. Les quartiers de la
zone de Sor, batis pour I'essentiel sur d’anciemasgres, sont les plus sensibles a la montée
des eaux. Déja, avec le niveau de la cote d'aldates les conditions hydrologiques actuelles,
les quartiers qui sont situés a I'Est de la commsnoas l'influence du marigot de Khor, sont
trés affectés. Il s'agit surtout de Médina Coursele Khor. Au sud-ouest les quartiers de
Pikine qui sont sous l'influence du fleuve Sénégaht également trés sensibles a la montée
des eaux. Dans ce secteur, le quartier de Ndicdofrd qui garde 16% de sa superficie hors
d’atteinte de la crue centennale combinée au niveatn dans le pronostic élevé, est le
moins affecté par les inondations. Sans les ousralge protection, la zone de Sor qui
regroupe 63% de la population communale, la tétadies stations d’essence, plusieurs
établissements scolaires, est le deuxieme groumpiakier le plus a risque par rapport a la
montée combinée des eaux du fleuve et de l'océprésal’ile. Avec les ouvrages de
protection, la sensibilité a la montée des eauxrdim Les quartiers de Ndiolofene Sud, Sor
Nord, Diamaguéne, Léona sont trés bien protégéss Mlautres comme Médina Course,
Balacoss, restent encore trés menaceés. Ainsi, h@ ge Sor devient la plus a risque par

rapport a la montée des eaux devant la partiedimsujui est totalement protégée.
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Sans les ouvrages de protection, les quartier§ldesbnt le troisieme groupe de quartier le
plus sensible a la montée des eaux dans les dif§eseénarios, apres ceux de la zone de Sor
et de la Langue de Barbarie. lls sont tres fortednaéfectés par la crue centennale dans les
conditions hydrologiques actuelles. L'ile est itscsur la liste du patrimoine mondial de
TUNESCO ; elle contient I'hépital, plusieurs éqaipents touristiques, l'essentiel des
établissements scolaires, 64% des équipements mthaiifis et la totalité des organismes
internationaux. De ce fait, elle constitue le secte plus a risque par rapport a la montée des
eaux. Mais avec le relévement des quais qui leegeototalement des inondations dans tous
les scénarios, ce niveau de risque devient pludefajue la zone de Sor qui n'est pas
totalement a I'abri.

Les quartiers de la Langue de Barbarie sont petégés. lls sont moins sensibles a la crue
centennale que ceux de l'lle dans les conditiongsedes mais sont plus affectés par la cote
d’alerte et la crue décennale. lls concentrentéaklissements scolaires, un marché central,
des équipements sportifs et constituent ainsi lxidene groupe de quatrtier le plus sensible a
la montée des eaux (apres Sor) et le troisiemelus @ risque (aprés Sor et llle). La
construction d’'un ouvrage de protection contredalé et la montée du niveau marin, pourrait
étre envisagée dans ce secteur.

Les quartiers périphériques de Ngalléle et sueubakar-Bango qui sont les moins affectés
par la montée des eaux dans les différents scéngiries moins équipés, présentent un risque
moindre par rapport aux inondations. L’'extensionlaleommune dans cette zone peut étre
renforcée et élargie vers d’autres secteurs guieptént les mémes caractéristiques comme la
communauté rurale de Gandon.

Les impacts des inondations sur I'habitat sont iciémables. Plusieurs maisons sont menacées
par la montée des eaux dans les différents scénati@ans tous les quartiers. Elles sont
construites en dur et ont acces a Iélectricit@ali courante, etc., traduisant I'effort
d’'investissement consenti par les populations. Lemdommagement par les inondations
constitue ainsi un grand préjudice socio-économidi@genombre de personnes qui peuvent
étre affectées est également important. Sans Mag@es, dans la zone de Sor, le niveau de
crue équivalent a la cote d'alerte dans les cafitiactuelles peut affecter 34% de la
population. Mais avec les ouvrages, seuls 13% gepalation du secteur est affecté dans ce
méme scenario.

L’édification des ouvrages de protection est dotile et leur extension vers les quartiers les
moins protéges peut étre justifée. Mais d’autresuress d’atténuation des impacts, comme la

mise a contribution du réseau de vallées fossileBatlo dans I'évacuation du surplus d’eau
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dans le delta en période de crue, peuvent étreomdlab, sur la base d'études de faisabilité
suffisamment poussées. Ces mesures peuvent autsi gar la mise en place de méthodes
plus douces d’amélioration de I'évacuation de laecvers I'embouchure. Elles s’appuient
également sur I'amélioration du niveau d’assaimes® de la commune ; I'extension du
réseau prévue dans le plan directeur d’assainisgeties eaux usées a I'horizon 2020 est un
de ces jalons posés par les pouvoirs publics ; thais heurte néanmoins a 'urbanisation
anarchique de certains quartiers. D’ou la nécedsitgromouvoir I'aménagement adéquat des
sites avant toute occupation et la mise en place dysteme de suivi et de contréle des

constructions.
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Conclusion générale

Le delta du fleuve Sénégal s’est formé a la sweteadransgression marine du Nouackchottien
datée a 5500 ans BP. Il constitue I'extrémité rmrdst du vaste bassin versant du fleuve
Sénégal qui s’étend sur environ 300 000 km?, réparttre quatre pays riverains : la Guinée,
le Mali, la Mauritanie et le Sénégal, qui le gérentcommun, a travers 'OMVS. Le fleuve
Sénégal est formé a Bafoulabé, au Mali, par lalagente du Bafing et du Bakoye qui
prennent leur source dans la zone montagneusewta Bgalon, en Guinée. Il parcourt 1 790
km pour se jeter dans I'Océan Atlantique a unet&iae de kilometres au sud de Saint-Louis.
Les conditions édaphiques et climatiques du bassisant du fleuve Sénégal sont tres
diversifiées.

Le bassin supérieur s’étend des massifs du FowtlDjusqu’a Bakel. Le relief est
marqué ; il est constitué de hauts plateaux poustteindre plusieurs centaines de metres
avec des points culminants a plus de 1000 m didkit Le sol est constitué de roches
anciennes granitiques correspondant a des afflemesndu socle précambrien. Il est soumis a
un climat tropical de type guinéen a soudaniencaté@rsé par une pluviométrie moyenne
annuelle de 800 a 1000 mm. Les formations végésgésifiques sont représentées par la
savane boisée et la forét.

Le bassin inférieur s’étend de Bakel a I'embouchGrest une vaste plaine alluviale, a
faible pente, constituée surtout de terrains meubberespondant aux dépoéts du Quaternaire.
Le lit majeur du fleuve s’étend sur 12 000 kmz2.ltifade est faible ; elle ne dépasse pas 50 m
aux environs de Bakel ou sont notées les valeuxsnmades. Le climat est de type soudanien
nord et sahélien avec une pluviométrie moyenne elenqui varie entre 500 et 200 mm. Les
formations végétales sont représentées par desesaetisteppes arbustives a arborées.

Le régime du fleuve Sénégal est complexe, caraét@ar une période de hautes eaux
correspondant a la saison pluvieuse (juillet a loretp et une période de basses eaux qui
intervient en saison séche (novembre a juin). IEessl des flux d’eau qui parviennent au
delta est généré a partir du haut bassin. Cessthak tres variables dans le temps et fluctuent
suivant les conditions pluviométriques qui regneamis I'ensemble du bassin. Sur la période
étudiée (1903-2004), on peut distinguer une phagade avant 1970 et une phase séche qui
s’est installée aprés cette date. Pendant la piitabendance hydrologique notée a Bakel
entre 1904 et 1950, un volume moyen annuel de 4iBards de métres cubes s’est écoulé
dans cette station contre seulement une quantité aeilliards de metres cubes au cours de la

phase 1968-2004 ; soit un déficit d’écoulement d& Gar rapport a la premiére période. A
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Dagana, a I'entrée du delta, le volume moyen andae?5 milliards de métres cubes a été
enregistré pendant la phase d’abondance hydrolegitR60-1967 contre seulement 14

milliards de meétres cubes au cours de la périodg8-1988 correspondant a un déficit

d’écoulement de 44% par rapport a la premiére géri€ependant, la période déficitaire est
superposée a celle de mise en place des barragssl @e Diama, en 1985, a 54 km de

I'embouchure et hydroélectrique de Manantali, eB8 % environ 1000 km de I'embouchure.

De ce fait, I'influence de ces ouvrages sur les,fast difficile a mettre en évidence ; toujours

est il que leur objectif est d’arréter la remondéda langue salée, réguler le débit du fleuve a
300 m/s & Bakel, apporter un soutien de crue en périedbasses eaux pour subvenir aux
besoins de la culture irriguée. L'inondation dunidjeur est ainsi limitée, portant préjudice a
certaines activités traditionnelles comme les celiude décrue ; néanmoins, les flux qui

parviennent au delta sont optimisés.

Dailleurs, ce processus d’artificialisation du éoennement du systeme hydrologique
du fleuve Sénégal, date de I'époque coloniale estspoursuivi aprés l'indépendance. En
1964, la digue de la rive gauche édifiée le longflduve Sénégal entre Dakar-Bango et
Richard-Toll, empéche désormais I'inondation ndlerde la plaine alluviale et des cuvettes.
Les transferts d’eau sont effectués vers la plailhesiale selon les besoins de la culture
irriguée a travers des ouvrages vannés. Certaorasegions hydrauliques naturelles comme
le systeme lac de Guiers-Niéti yone qui alimengait eau la cuvette du Ndiael, ont été
éliminées dans le but d’assurer les besoins erdeda culture irriguée de la canne a sucre.
C’est ainsi que les crues contrélées ne permettast’’alimentation du Ndiael a partir du sud
par les trois marigots. Or, ces cuvettes sontle di'une riche biodiversité reconnue au niveau
international (site Ramsar) qui peut étre comprenpiar ce déficit d’approvisionnement en
eau. De méme, le réseau de marigots défluentsedudflSénégal, jouait un grand réle dans
I'évacuation des eaux de crue. Aujourd’hui, cetbsgibilité est limitée par les enjeux de la
mise en valeur du delta ; ces marigots constitaetuellement des relais pour lirrigation et le
drainage des périmétres irrigués. En outre, leng@gmue réseau de vallées fossiles du Ferlo
s’est fossilisé alors qu’il pouvait absorber unanglte quantité du surplus d’eau qui se déverse
dans le delta en période de crue.

Finalement, tous ces facteurs concourent a favdieseivée massive des eaux vers 'estuaire
d’autant plus que depuis le début des années 1880¢onditions pluviométriques ont
tendance a s’améliorer dans le bassin, se tradumanle plan hydrologique, par une

augmentation des flux d’eau. C’est ce qui expligliailleurs au moins en partie, la
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recrudescence des inondations des localités cétiduedelta au cours de cette derniere
décennie.

Cependant, plusieurs autres facteurs participdavariser le débordement des eaux
du fleuve : la faible vitesse d’évacuation de laecra diminution de la profondeur du chenal
menant vers I'embouchure, I'élévation du niveaulalener. L'analyse des cotes moyennes
journaliéres sur plusieurs années a Dagana (1908}29 a Saint-Louis (1964-2003) montre
gue les eaux stagnent longtemps dans I'estuainmogenne pendant un mois, lors des années
d’'inondation comme en 1950, 1994, 1999. La viteBéeacuation de la crue était une fois et
demi plus rapide pendant les années 1970-1980 gpamtdles années 1990-2000. La faible
vitesse d’évacuation de la crue notée au coursette derniere période peut étre engendrée
par I'allongement progressif du cordon littoral lde_angue de Barbarie qui sépare le fleuve
et I'océan jusqu’a I'embouchure. Cet allongementoemsécutif aux dépbts de millions de
metres cubes de sédiments provoqués par la détvale. L'embouchure s’éloigne ainsi de
plus en plus, augmentant le temps de transit deukadans 'estuaire.

La diminution de la profondeur du chenal menans Yembouchure est également en cause
dans le ralentissement de la vitesse d’évacuagola drue. Enfin, I'élévation saisonniére du
niveau de la mer freine I'évacuation de la cruaugimente le temps de transit dans I'estuaire.
En effet, pendant la saison des pluies, les eamictiles chaudes parviennent aux cotes saint-
louisiennes tandis que la mousson souffle a pdutisud-ouest. Ces événements ont tendance
a provoquer pendant cette saison, une élévationveau de la mer qui peut étre de I'ordre de
20 cm (Rebert, 1983).

L’élévation du niveau de la mer va dailleurs s@ctwer dici a 2100 du fait du
réchauffement global de la planéte en liaison d&@gchangements climatiques qui s’operent
au niveau mondial. Les modéles basés sur plusgadnsarios d’émissions de gaz a effet de
serre, prévoient une élévation de 0,09 a 0,88 wi d'i2100. Ainsi, a I'image de toutes les
zones cotieres basses du monde, le delta du flSévetgal est menacé par la montée
combinée des eaux du fleuve et de I'océan.

La cartographie diachronique de I'occupation et'utdisation du sol que nous avons
réalisée a partir d'images satellitales Landsatgsyien période de hautes eaux (octobre 1999)
et en période de basses eaux (juin 2002), confiuedes ouvrages hydrauliques réalisés dans
le delta préservent tres bien la plaine alluviaés diébordements du fleuve. Les zones
d’inondation naturelle sont surtout localisées autde la commune de Saint-Louis. C’est la
principale localité du delta qui concentre 38% depbpulation, polarise I'essentiel des

activités liees a la péche maritime et au tourisoh&tient les principaux équipements
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sanitaires, scolaires, I'aéroport, etc. Les inoiothat peuvent ainsi y entrainer des impacts
importants surtout que la nature sablo-argileussatiua proximité de la nappe phréatique

(3 m), le faible niveau d’assainissement des qeartisont des facteurs qui aggravent le
phénomene. En outre, plusieurs quartiers commenéikiMédina Course se sont
irrégulierement étendus ou construits sur d’an@snrasieres inadéquates pour I'habitat sans
un aménagement approprié. C’est ainsi que I'Estadeommune de Saint-Louis est sous
l'influence des crues du fleuve Sénégal par I'imédiaire de son exutoire, le marigot de
khor. Les quartiers de Khor, Darou, Ndiolofene navdioloféene Sud, Médina Course, qui
sont cernés par ce marigot, sont tres fragilisés. \illages de Leybar et de Ngaye ngaye,
dans la communauté rurale de Gandon, sont égalenest’influence des eaux d’inondation
de ce marigot. Les eaux de crue du fleuve Sénégiatrgverse la ville de Saint-Louis,
menacent directement les quartiers de Sor nordn&gaiéne, Léona et Pikine. Les quartiers
de I'lle (Haut Nord, Centre Nord, Sud) qui sontcemés par les deux bras du fleuve Sénégal
sont directement sous l'influence de la crue. &urdngue de Barbarie, les quartiers de Goxu
Mbacc, Haut Ndar Toute, Bas Ndar Toute, Bas GuetrNdaut Guet Ndar qui sont situés
entre I'Océan Atlantique et le fleuve Sénégal, sbrectement sous l'influence de la montée
des eaux marines (houle, marée) et de la cruequadiers périphériques de Ngallele et de
Dakar-Bango sont longés par une zone dépressiengairrecoit les eaux débordant de la
branche aval du Djeuss au nord et du Ngalam vesside L’'aéroport international de Saint-
Louis est sous linfluence de la partie nord du igwrde Khor et de la branche aval du
Djeuss au moment ou elle rejoint le fleuve Séndgad. villages de Keur Barka, Mbambara,
Dieulembam, Doun, Toug Ouolof, situés au sud délla de Saint-Louis, le long du fleuve
Sénégal ou a proximité d’exutoires, sont égalersens la menace des inondations.

Des mesures d’adaptation sont prises par les pauvmiblics depuis les premiéres
inondations de la derniere décennie, en 1994. CGlewi que des digues ceinturent les
guartiers de la partie Est de la commune qui sous$ $influence du marigot de Khor tandis
gue les quais sont relevés autour de Ille. Le pdamecteur d’assainissement des eaux
pluviales a I'horizon 2020RDAEP) élaboré en 1999, préconise la reprise du réseeti la
réfection ou le remplacement de stations de pomgéafgetueuses, la création de canniveaux
secondaires a travers plusieurs quartiers, etcplae directeur d’assainissement des eaux
usées a I'horizon 202PDAEU), élaboré en 2005, prévoit de porter le taux deojaulation
raccordée de 15% a 51%. Le plan directeur d’uripamia I'horizon 2025RDU), élaboré en
2003, préconise d’explorer des zones d’extensiofad@mmune plus propices a I'habitat,

dans la zone de Ngallele notamment. Mais la medsupéus spectaculaire fut I'ouverture du
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canal de délestage en octobre 2003, sur la LanguBadbarie, a environ 6 km au sud de

Saint-Louis pour éviter le débordement des eauxasuille. Le résultat est probant mais les

conséguences environnementales d'un tel ouvrageepe@tre trés néfastes et ne sont pas
encore complétement cernées.

Les analyses spatiales que nous avons effectu@astih du modéle numeérique de
terrain €laboré sur la commune de Saint-Louis, dasées sur douze scénarios de montée
combinée des eaux du fleuve et de I'océan. Noussaetabli ces scénarios en prenant en
compte la cote d'alerte (1,40m IGN), la crue déedmr(1,87 m IGN), la crue centennale
(2,44 m IGN) ainsi que différents niveaux prévuélé@vation de la mer d’ici a 2100 (0,11 m,
0,5 m, 0,77 m). Ceci a permis de caractériserdeau d’exposition a I'aléa (ou la sensibilité)
ainsi que le niveau de risque des différents qerarta la montée des eaux. La zone de Sor qui
regroupe plusieurs quartiers batis sur d’ancienvaseres, s’avere la plus sensible a la
montée des eaux. Déja, dans les conditions actuedlée est fortement affectée par les
différents niveaux de crue. Les quartiers limitreplde ce secteur présentent une tres forte
sensibilité a la montée des eaux ; au nord-esesh ét au sud-est, ce sont les quartiers de
Khor, Médina Course, bordés par le marigot de kjuprdraine une partie de la crue. Au sud-
ouest, ce sont les quartiers de Pikine 1, Il egli sont sous l'influence du fleuve Sénégal. A
'ouest, les quartiers de Léona, Diamaguéne, Balgogui font face au fleuve Sénégal, sont
d'une forte sensibilité a la montée des eaux. Learteprs de Ndioloféne Nord et surtout
Ndioloféne Sud auxquels on peut rattacher ceux dmW et de Sor Nord, situés plus a
l'intérieur sur un espace plus élevé, présenteatsemsibilité moyenne.

La partie insulaire de la commune de Saint-Loui®eaucoup moins sensible & la montée des
eaux gue la zone de Sor. Elle n’est réellementtféeque par la crue centennale dans les
conditions hydrologiques actuelles, les crues déales et centennales combinées au niveau
marin dans le pronostic moyen et les différenteaix de montée des eaux dans le pronostic
élevé. Le centre de Ille, représenté par le geiardie Centre Nord est d’'une sensibilité
moyenne a la montée des eaux. Il est déja fortemféetté par la crue décennale a I'état
actuel tandis que les quartiers de Sud et de Hard Ne sont véritablement inondés que par
la crue centennale. Ces derniers présentent uple &@nsibilité a la montée des eaux méme si
Haut Nord est moins affecteé.

La fleche littorale de la Langue de Barbarie préseles parties plus basses que I'lle qui sont
rapidement inondées par les premiers débordemarftsud/e (cote d’alerte et crue décennale
a |'état actuel, cote d’alerte combinée au niveamimdans les pronostics bas et moyen, crue

décennale combinée au niveau marin dans le pranbati). Cependant, les quartiers de la
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Langue de Barbarie apparaissent moins sensibleseue de I'lle aux crues centennales a
I'état actuel et dans le pronostic bas ainsi qu'awes décennale et centennale associées au
niveau marin dans le pronostic moyen et a tousniesaux de montée des eaux dans le
pronostic élevé. Néanmoins, la sensibilité a lat@®nles eaux au niveau de la fleche littorale
suit la méme tendance que celle remarquée au ndesdile. Les quartiers situés au centre de
la Langue de Barbarie, Bas Ndar Toute et Haut Ndarte, sont toujours les plus fortement
affectés par les différents niveaux d’eau : ilsspréent une forte sensibilité a la montée des
eaux. lls sont suivis par ceux situés au sud ddarotittoral, Haut Guet Ndar et Bas Guet
Ndar qui sont d’une sensibilité moyenne. Enfin, Gdtbacc, situé au nord de la Langue de
Barbarie, est faiblement sensible a la montée des.e

Les quartiers périphériqgues de Dakar-Bango et dall®g, situés sur d’anciens cordons
littoraux, a une dizaine de kilométres du centréeyvisont les zones les plus slres pour
I'habitat par rapport a la montée des eaux. lIs tneoh une trés faible sensibilité a la montée
des eaux méme si Ngalléle est fortement affectégsacrues centennales associées au niveau
marin dans les pronostics moyen et élevé. Dakag®8aravere le quartier le plus a I'abri des
inondations ; les possibilités d’extension de lanowine peuvent également étre explorées
dans ses environs.

Les impacts des inondations sur I'habitat sont igmas. L’'endommagement des
maisons qui peut s’ensuivre constitue une congasucio-économique de taille pour les
populations qui ont majoritairement investi dansclanstruction en dur. Le nombre de
personnes affectées par les inondations peut Eivé.éSans les ouvrages de protection, la
cote d'alerte a I'état actuel entraine 38 750 #i@ssdans la zone de Sor soit 35% de la
population du secteur. Ce chiffre est de 7 71%8i#8 au niveau de la Langue de Barbarie
correspondant a 18% de la population du cordasrdittandis que sur I'lle, on en dénombrera
823 soit 6% de la population. Par contre, danstede la crue centennale associée au niveau
niveau marin dans le pronostic élevé, ce nombrde407 660 (98%) a Sor, 38 863 (91%) au
niveau de la Langue de Barbarie tandis que I'ensed®la population sera affectée sur I'ile.
Les ouvrages de protection édifiés (digues, qumos) lutter contre le débordement des eaux
ne couvrent pas I'ensemble des quartiers et soiictleux par endroits. Cependant, ils
remplissent pleinement leur fonction, réduisanttiggement de moitié le nombre de
personnes sinistrées par la montée des eaux dad#frents quartiers. Les quartiers de Sor
(les plus sensibles a la montée des eaux), situé@sagorité sur d’anciennes vasiéres, sont en
général bien sécurisés par les digues et les gelages. Le méme constat est valable pour

I'lle protégée par les quais qui la mettent pragigent a I'abri des crues dans les différents
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scénarios. En effet, en prenant en compte ces gesyda cote d'alerte a I'état actuel
n'engendre que 14 367 sinistrés (13% de la pomuptians le secteur de Sor qui n'est pas
totalement protégé. Par contre, au niveau dedéhaplétement entourée par les quais relevés,
aucun sinistré ne sera enregistré. De méme, lacemkennale associée au niveau marin dans
le pronostic élevé n'affectera que 47% de la pdmriade Sor et 5% des habitants de l'ile.
Ainsi, la résistance peut étre préconisée au nivEawtres quartiers moins protégés comme
Khor et ceux de la Langue de Barbarie. Mais d'autneesures visant a atténuer les
inondations et leurs impacts peuvent étre constdéeé agissant a divers niveaux. C’est ainsi
gue des mesures techniques peuvent étre envispgéesemettre a contribution les vallées
fossiles du Ferlo dans I'évacuation du surplus w'dans le delta. Dans ce cas, des études
préalables suffisamment poussées seront nécessaiesune base consistante existe déja,
avec les données du projet de revitalisation dééegmfossiles qui n’a malheureusement pas
été poursuivi. La réflexion peut aussi étre mengdes possibilités d’améliorer le mécanisme
d’évacuation de la crue vers I'embouchure avecrdéthodes plus douces, sans destabiliser
I'équilibre du milieu. A ce niveau, les instituti®muniversitaires, les structures de recherche,
ont un rdle important a jouer en rapport avec lesvpirs publics. Il est également possible
d’intervenir sur le site méme en améeéliorant le aive’assainissement et d'aménagement des
zones d’habitat. La poursuite des efforts notéss daxtension du réseau d’assainissement
des eaux pluviales et des eaux usées est une icE&s méme, la réglementation du
mécanisme d’occupation de I'espace communal peiiadfinée et complétée par un systeme
de suivi et de contrble plus rigoureux. A long terma stratégie du recul basée sur
I'occupation d’espaces d’habitat plus propicesn ldes zones inondables, avec les mesures
d’accompagnement nécessaires, est certainemesititeos qui s’inscrit dans la durabilité.

Enfin, les résultats et les informations issuesal&avail, pourraient étre intégrés dans
le systeme d’information géographique de la commdeeSaint-Louis pour renforcer les
outils d’'aide a la décision développés dans le ecatlr la stratégie de lutte contre les
inondations de la localité.
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ANNEXE |

Tableau 1 Pluviométrie totale mensuelle a Saint-Louis @-2904).
Source des donnée®livry (1982) et Direction de la Météorologie titmale (DMN)

Total | Nombre
Années Janv) Fey. Marns Avf. Mai Juin  Juil. Aol Sep| Oct. | Nov.| Dec. | (mm) |de jours
1892 14| 136| 40,8 2639 96 55,8 3851
1893 9 18,4 946| 445 1431 1334 10f5 2|5 558
1894 1 20 5 181,5| 140,9 14)9 363,3
1895 2,2 955| 87,7 63 248,4
1896 9,3 68,7| 26 54,3 11 169,38
1897 0,3 17,5| 88,8/ 103 101,3 139 58 330,1
1898 2,2 155| 2705 1529 37 478)1
1899 48| 282| 801 1025 734 13 13|5 31535
1900 11 52 160,% 104,21 84,7 3 415/4
1901 44,7 | 129,3 147,9) 113/ 434)7
1902 06 | 26,8 32 1282 55,1 58,8 30143
1903 329 | 155| 126 63,6 238 13
1904 17,2 | 28,3| 139,1] 79,2 6,8 16 115 2981 35
1905 0,8 | 10,3 15 76,5 176,1 32,8 13555 1|5 0/64356 | 39
1906 0,1 25 161,3 250,22 100,83 9,8 45 66,8 ,5H9545
1907 3.4 2,9 345| 78 1136 5,3 237(7 26
1908 15 5 11,8| 77,9 70,6 18 184 203)2 32
1909 16,7 | 33,8| 1705 97,9 50 15 31 3364 4
1910 25 88,4| 1824 37,1 10,1 343 29
1911 15| 1 60 97 78,3 16 7,2 261 19
1912 83,4 | 3815| 210 6749 23
1913 12,9 1,3 16,9 63 44,8 55 5,5 0,2 150,1 28
1914 0,3 16,9| 63 38 55 20 1437 16
1916 22,8 | 65 225 154 37 49 5528 33
1917 144 | 3 214 163 524 30
1918 422 | 252 0,2 18 64 1261 22509 1237 544 663,5 | 43
1919 1,7 05| 33,6] 2288 260" 79,9 0,1 604,67 2
1920 12 66 2 55 59,5 79 44 317p 34
1921 17 38 39,5 105 12 2,5 214 28
1922 29| 21 30,3] 812 1839 125p 3318 24
1923 243 | 79 1915 9,7 3045 21
1924 1,8 25,7| 46 49,5 2108 1,8 18 44 3472 24
1925 45,1 | 33,2| 157,5 89,7 22,1 347|624
1926 40,5 | 104,83 2552 119,2 519;7 24
1927 1 3 58 70,4| 2731 1241 13] 6606 31
1928 78,2 | 7695 2524 39,3 11394 24
1929 242 | 39,7| 1322 1655 19 13|2 3947 32
1930 93,3 | 1954| 374,2 662,9 23
1931 0,5 55 5 97 6,8 1643 13
1932 26,5 | 83,6| 2082 357 354 30
1933 10,2 19,1 1092 179,3 96,2 26/4 66 2p 9,64 34
1934 1,9 25,8| 119,9] 76,7 26,4 0,3 251 29
1935 02| 26 42,1 2432 227 6,5 521|632
1936 14,5 25 113,1 87,8 97,7 22 oy 0,6 361,47 3
1937 1 14,1 | 262,2| 86 61,1 24/4 449/4 38
1938 0,5 16| 05 67,3] 243,717 1188 17{2 449,69 3
1939 0,2 52 24,8| 176,7] 144/ 67,2 11 420,27 3
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1940 0,3 2,6 17,6| 229,8 75,1 8,8 334[2 29
1941 1,4 836| 45 109,3 20,7 21955 283
1942 2,5 1 1448| 8,1 0,8 16,3 1735 21
1943 8,2 34| 7 0,1 76,4 2323 1790 42 43,4 /9252
1944 0,5 1,4 12,4| 2243 212,17 6,7 1,2 4592 37
1945 85,6 | 99,2 16,7 4 205% 28
1946 26,7 | 1249| 852 38,4 275 24
1947 12,9 | 250,6| 160,6 0,4 4245 30
1948 18 1.3 19 133,9] 219 15 209/1 26
1949 0,4 0,6 9,7 290,2] 30,8 25,6 357(2 30
1950 0,2 03| 17 21,1 172,72 84,8 47)6 3432 48
1951 1 52| 06 529 1315 579 18¢ 2( 458,1 42
1952 32| 0,6 78,4 1035 195 6,4 387,7 40
1953 2,8 6,9 83,2 613 94,9 39,6 2887 43
1954 54 154| 29,3] 2174 98,3 7,6 37314 36
1955 22| 70,7 69,5 161 76,4 364 416|238
1956 6,6 12,1| 739 66,1 21,7 446 225 25
1957 51 15 0,2 4,3 84,6 297,83 1098 155 6,1 0,%1) 41
1958 1,9 10,2| 280,2] 21,2 3,4 0,4 3173 30
1959 6,3 | 17,7 424 422 83,9 1925 24
1960 43,2 | 804 135,7 259,3 26
1961 49,2 | 405 190,77 3/4 2838 26
1962 5,6 148 2422 39,2 30 3318 26
1963 0,5 875| 725 83,5 2294 473/4 33
1964 61,3 | 183,3] 781 322,71 28
1965 7 8,5 10,8| 103,y 416 140 11,8 3234 29
1966 11,3] 9.3 117 101, 1979 1,6 4386 30
1967 10,8 | 19,7| 156,6) 173,1 548 4156 31
1968 8,6 7,1 20,1 96,1 101,3 0,2 233}4 30
1969 128,7 236 97,5 68,9 531 37
1970 36,7 | 63,1 67,2 129 1799 18
1971 6,3 52,6 | 100,6{ 175 177 18
1972 22 10,3| 33 80,2 6,6 152,41 12
1973 0,3 0,34| 13,8 1194 47,2 6,8 1904 18
1974 0,6 0,5 24,5 79,7 79 12,5 196/8 25
1975 182, 92,8 74,9 38,9 3894 28
1976 92| 03 | 0,2 0,3 8,2 51,9 1232 3 9,% 205,81
1977 0,3 31,1 67,9 3 102,3 15
1978 0,2 6,5 3,7 311 157,53 22,1 1Q 0,4 222,71 3
1979 211 28,2 33,1 529 80,2 2,2 2,8 2205 28
1980 54 135| 924 137,3 45,1 0,4 2943 25
1981 6,8 0,7 15,3| 49,21 1681 94 1,1 3358 26
1982 82,1 | 92,7 3,8 12,7 1918 21
1983 16 | 31 20,5| 60 14,5 99,7 12
1984 11 5 11,6 65 26,2 0,2 o9 12
1985 1,4 0,4 4,2 30,2 137,14 874 0,6 26143 27
1986 13| 0,2 1,2 28,3] 51,7 57,2 1 1.8 142,7 30
1987 15 39,3| 316 270,3 342, 19
1988 15 19 1,1 154, 8,7 156,3 1357 2,6 340,36
1989 375 | 27,7 1441 30,2 1,4 2409 31
1990 7 04| 09 51,3| 5272 61,5 174 1907 27
1991 6,8 356| 52,7 40,9 43,6 12 180{8 17
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1992 5,8 128 331 6,4 9 59 20
1993 5 0,1 7 126,8| 106,22 0,2 1,2 2465 24
1994 7,4 64,1 192,3| 20,5 2843 23
1995 2,3 2,5 37,6/ 1015 1259 112 09 33,3 ,B1538
1996 1,1 11,4| 19,3| 46,6 22,9 15,8 171}1 25
1997 3,2 | 87 0,1 146,2| 62 220, 25
1998 0,8 20 132,4| 122,31 35 2608 25
1999 53,6 | 146,6| 33,3 127 360 31
2000 168,5 49,5 68,4 46,1 3326 25
2001 70 83,5 102,1| 19,1 0,6 2753 34
2002 67,8 0,4 27,7] 28 47,4 88,8 1,6 2617 26
2003 1,7 12 9,9 47,7 228,46 62,38 351{4 30
2004 18] 0 0 0,1] 0,2 8,7 94,8
Moyenne
mensuelle
(mm) 9,06 | 7,10{ 1,47 1,36 4,73 17,71 50,/4 134{13 1023391| 6,68| 11,24
Tableau 2 Pluviométrie totale annuelle a Richard-Toll (298000)

Source des donnéeBirection de la Météorologie Nationale (DMN)

Pluviométrie Pluviométrie
Années | totale (mm) Années | totale (mm)
1962 182 1979 300,6
1963 293 1980 242
1964 298,2 1981 242
1965 327 1982 137
1966 299 1983 31
1967 339 1984 104
1968 147 1985 161
1969 303 1986 187
1970 122 1987 208
1971 156 1990 205,8
1972 61 1991 96,6
1973 177 1992 104
1974 187 1993 226
1975 180 1994 49
1976 372 1998 229
1977 131 2000 314
1978 299
Tableau 3 Pluviométrie totale mensuelle a Kédougou (19604

Source des donnéeBirection de la Météorologie Nationale (DMN)

Total
annuel | Moyenne

Années J F| M| A M J J A S (@) N D| (mm) | annuelle (mm)
1950 14,2 180 156,% 3431 3271 1544 11 B1§6.69,47
1951 42,70 7,5 159,3 3417 243|6 2947 4179 20 1527,4 | 190,93
1952 0,3 43,4 | 181,% 3001 173 373,1 16p,5 B230175,84
1953 37,2 137,9 288 390 27112 67,p 4,4 1196120,89
1954 1,9 1129 337 501, 428|]8 5434 138,3 96,6 |2160,1 | 270,01
1955 2,2| 28,68 65 148,7 334/6 360,7 2227 86,8 b ,4 | 1256,7 | 125,67
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1956 4,5 17,1 176,1 211 274]1 1655 1999 11,8 |1060 132,50
1957 14 | 0,9 241,1 337,6 399/4 364,7 1949 B65221,80
1958 6,8 | 112,31 262,4 223[7 4275 37%2 337 499 14915 | 186,44
1959 264 | 1009 277 463 2117 37, 111p,7 ,1P86
1960 1,8 | 58,3 | 2453 294 275 2881 48)9 19,1 0,523 153,81
1961 47,7 | 193,2 1958 5049 388,8 65)7 139%282,60
1962 97,8 | 183,1] 264 4201 3949 8138 3 144406,31
1963 133 | 177,§ 286,2 383)6 3034 1929 155 | 374F | 196,39
1964 86 204,60 242,84 4593 2986 702 1361,26,2
1965 351 | 196,747 1905 361/8 216,12 320,7 51,2 | 3721 | 196,01
1966 76 | 26,7 | 251, 2823 1811 3922 3148 0453,7 | 181,71
1967 46 250,9 2234 48,8 3297 1774 24 1018,54,09
1968 5,6 01| 16 70,4 212,83 304 30,4 128,7 §1 0515 | 116,84
1969 29,7 | 120,3 403,6 199)3 3243 2594 B3&22,77
1970 05| 119 | 851 310, 378{1 204 363 (1 6,802 128,36
1971 2 10,7 | 174, 1978 422 3299 39,2 1176188,03
1972 50,7 | 674 2689 3554 1729 911 46 1011144,43
1973 6,1 | 958 | 1548 346,p 3515 2172 287 0820 171,51
1974 0,1 | 12,7 | 1359 303p 3751 2835 886 42 |1204 150,50
1975 229 | 1952 2865 219)7 4581 474 122984,97
1976 10,6| 4.8 196,4 1986 1852 366,2 613 24068 |1048,5| 116,50
1977 03| 772 | 1143 213 2846 339,8 76|7 B105,57,99
1978 17,6 | 239,34 209,2 4003 336,3 38839 0,7 |1395 199,38
1979 0,4 65,2 | 202 175p 2746 1283 11,7 04 59,19 | 119,89
1980 0,1 0,4 50,6 | 212 221p 3373 211 23|12 55131,98
1981 28| 7 121,2 116,4 291)6 3866 294 859 5830 163,19
1982 0,1 | 144 | 160,2 2157 237|6 194 13b,4 $57,136,77
1983 2,7 40,6 | 1554 2128 2098 17§ 34 833,319,a4
1984 4,11 915 | 272,3 270 247]9 211 109,3 16,9 2312| 152,88
1985 0,1 27,3 190, 316,04 377/2 319,7 39,6 0,87 181,54
1986 11,4 178, 99,2 2294 2799 327,7 51 0,7 1781 | 147,26
1987 0,1 759 | 85 326,9 182;7 2413 190,9 BL02157,54
1988 54| 358 | 833| 2952 264 2172 831 1,6 8091 123,95
1989 17,6 | 133,72 226,8 2624 3243 66/4 1030.71,78
1990 03| 53 92 155 2984 22118 32,/ 805|5 ,ar5
1991 0,8 1055 4122 224]1 2942 86,6 1,1 Bl124160,64
1992 0,2 0,1 61,2| 136 306,9 208 167,2 559 $35,116,94
1993 6,2 193] 81,1 307,y 178|6 4342 87|8 49,6 |1164,5| 145,56
1994 0,4 26| 46,2| 204,9 216)6 1989 4299 172,38 4 1313,6| 145,96
1995 0,4 294 | 103,31 304 3735 1799 50,4 4 4418)| 130,60
1996 72,7 | 158,14 277,22 2152 2956 1084 Q.2 22M1| 160,34
1997 341 2174 284 3072 4108 27%2 936 262 231,76
1998 15 0,2 1,6 109,6 2264 501 3193 832 284 155,35
1999 0,2 775 | 2044 204p 424}2 324,7 18,7 25 [14258| 178,23
2000 25| 14 202 227,1 510,8 246,44 228,2 40,5 51p4| 181,44
2001 39 248,8 150,3 3702 3257 6483 11 $199,71,34
2002 0,9 175 | 112 3069 34116 177 127,4 3,1 1408 135,18
2003 9,7 8,4 | 16,7| 278,y 328 605,7 412,8 130,58 14, | 1805,3| 200,59
2004 88 | 72,7 | 141% 368 591 147,75
Moyenne

Mensuelle (mm) 18 2| 21 898 47,749 170,12 268,7 ,B4493,4| 119,2] 17,3 29
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Tableau 4 Pluviométrie totale mensuelle a Bakel (1950-2004

Source des donnéeBirection de la Météorologie Nationale (DMN)

Total | Moyenne

annuel| annuelle
Années J F M A M J J A S 0 N (mm) | (mm)
1950 8 36 85 205 237 61 632 105,38
1951 2,4 15 4 136 237 1241 111j1 134 648 80,3
1952 23,4| 51,9 149,5| 106 273, 102,8 1 708191,21
1953 13,3| 78,9 184,2| 27583 1849 2356 760,486,738
1954 5 55 | 104,1 524 2234 122,1 39 49,9 60175,19
1955 1 25| 451 153,9] 1952 2016 18 6117,8,218
1956 4 149,9| 93,2 206,2] 98,5 43,3 595,1 99,18
1957 3 14 | 46,3 120,7| 190,14 238,y 59,8 660 294,
1958 0,6 0,9 | 103,9 1385 2594 69,9 16,7 16,6 07 6| 75,88
1959 1 64,5 90,2 157,9] 358,7 17 688,8 114,80
1960 6 16,5 76,5 229,91 66,5 27 422,4 70,4
1961 5 114 173,5| 93,3 116,6 23,3 525,7 87,62
1962 12 187 217 30 37 483 96,60
1963 41,4 2425 207,9 51,1 54,2 597,1 119,42
1964 11 118,2| 171,9| 1751 1519 257 6583,8 8,910
1965 2 0,5 | 88,6 118,2| 3652 152,1 60,1 78p,12,30
1966 111,8| 164,8| 180,1] 2184 92,6 3,6 770,428,857
1967 6,9 | 919 168,7| 384,84 227,71 199 899,99,981
1968 10,2 3,3 36,7 250,6) 96 79,6 5,3 2 488,7 ,460
1969 0,8 | 414 149,5| 166,9 84,8 131,6 575 35,8
1970 02| 02| 828 96,1 188 88,9 0,5 456,7 45,2
1971 47,4 133,4| 196,7] 151/ 5,7 6 540,6 90,10
1972 2,4 33,8] 43,7 63,2 130 123,y 151 411,8,856
1973 1 37 1479 | 146,2| 70,9 7,5 410,5 68,42
1974 49 182,9| 2734 114 62,2 681,5 136,30
1975 0,3 | 21,3 349,7] 138, 100, 56,8 66Y7,11,181
1976 0,7 2 21,3 85,5 128, 49,3 32,2 1 32p4D,09
1977 7 1 40,7 73,7 33,3 234,3 1 391 55,86
1978 45 | 39 122,1| 1394 1939 294 28,2 6,5 530,38
1979 11,6/ 33,9 151,4| 1393 54,6 13,8 408,8,4%
1980 11 51 85,4 187,9] 94,2 21 4 41( 58,57
1981 0,4 18| 15 158,7| 313,17 56,3 0,5 532,9,136
1982 126,4 | 149,4| 2125 45,2 533,56 133,38
1983 3,2 75,4 102,8| 178,2 87 6,1 452,7 75,45
1984 9,8 | 58,1 34,9 90,5 40,4 26,7 0,4 260,9 ,237
1985 2,2 | 442 153,3| 204,14 1186 7,8 2 5307,77
1986 0,3 | 46 127,9| 1553 151,71 25 4423 23,7
1987 0,3 | 21,2 96,4 126,7 113,3 31,4 389,3 8%4,
1988 4,2 | 70,6 103,4| 2154 269,38 662,9 132,58
1989 88,6 89,7 236,7| 14 30,4 459,4 91,88
1990 106,7| 28,7 166,3] 155,6 6,4 463,7 92,74
1991 4,2 | 26,3 88,5 182,7 128,2 42,7 472,6 7778,
1992 10,1| 0,6 60,4 22,2 115,17 46,7 126/6 23|3 05,64 | 50,70
1993 35,4 135 64,9 190,5 335 459,3 91,86
1994 0,2 6,6 | 70 166,8| 3413 74 82,% 741,4 9105,
1995 19,7 24,2 109,4| 3383 1985 8,6 698,7 6,481
1996 13| 14 114,9| 98,6 83,8 7,2 319,8 53,3(
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1997 7,1 | 57,4 39,9 202,1 180,¢ 0,8 487,9 3813
1998 18,9 96,9 131,4| 201,1 2,4 450,7 90,14
1999 2,5 | 84,7 132,8| 237,22 2222 10,8 690,2 5,081
2000 102 201,1| 112,2| 155,1 63,6 8,4 642,9 187
2001 15,5 34,2 210,1| 55,8 158,4 12,2 2,5 4886P,81
2002 55 | 103,2| 58,2 206,4 0,)f 374 74,8(Q
2003 36,7 159,3| 360,5 2314 24,8 8127 1625
2004 28| 08| 79,2 255,4| 237,1 575,3 115,06
Moyenne

mensuellg

(mm) 3,64 | 443| 7,43 2,86 7,28 54,77 132,81 18774 1423237 | 13,16 2,71

Tableau 5 Pluviométrie moyenne mensuelle (mm) a Labé (1B233)
Source des donnée&oly (1996)

Labé Janv.| Fev| Marg Avr.| Mai Juin Juil. Ao(t Sept.Oct. Nov. | Dec. | Total annue
(mm)
Moyenne 1,86 | 2,51| 9,26 | 41,1% 141,44 243,89 332{37 359,946,229 164,92| 37,03 7,74 16379
1923-1993
Ecart Type 537! 6,03 19,38 37,88 60,03 584 84,021,938 | 80,91 | 78,46 | 44,62 19,52 242,68
Maximum 29 34 115 177 281 365 591 573 527 430 24608 1| 2159
Minimum 0 0 0 0 12 93 147 208 1259 37,5 0 0 1226,5

Tableau 6 Températures moyennes mensuelles dans le lthsflieuve Sénégal
Source des donnéeSoly (1996) et Direction de la Météorologie Natale (DMN)

Stations Janv. | Fev. Mars|  Avr. Mai Juin Juil. Abut eps | Oct. Nov. | Dec.
Labé (1971-1980) 19,65 21,06 23,1 24,64 24Dp1 22|24,71 | 21,39 | 21,45 21,64 2028 1851
Kédougou (1953-2001) 25,9 28,5 30,9 32,8 32,4 28|27 26,4 26,6 27,7 26,9 25,3
Bakel (1979-2001) 25 28 30,6 33,5 35 334 30,p 28|28,5 30,2 28,5 25,8
Saint-Louis (1950-2003) 22,9 24 24,6 24,1 24,4 26,37,5 28,2 28,6 28,4 26,5 23,7

Tableau 7 Température maximale moyenne mensuelle danaslsirbdu fleuve Sénégal
Source des donnéeGoly (1996) et Direction de la Météorologie Naiile (DMN)

Stations Janv Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout  Sept ctO | Nov Dec
Labé (1971-1980) 29,41 31,06 32,33 32,48 30/53,6827 25,76 | 25,24| 26,04 27,12 28,22 27,63
Kédougou (1961-2001) 34,2 36,9 38,7 39,6 38,7 34|81,4 31,2 31,7 33,5 34,5 33,6
Bakel (1979-2001) 32,72 36,23 3896 4196 42B1 139\85,77 | 33,94| 34,36 37,73 37,21 33,7
Saint-Louis (1950-2003) 29,9 31,2 31,6 304 29,8 30/ 30,5 31,3 32,1 33,2 32,9 30,6

Tableau 8 Température minimale moyenne mensuelle danadsii du fleuve Sénégal
Source des donnédsoly (1996) et Direction de la Météorologie Natale (DMN)

Stations Janv|] Fev| Mars| Auvr. Maj  Juin Jujl. Aolt eps | Oct. Nov. Dec.
Labé (1971-1980) 99 |11,7| 13,38| 16,81 175 17,42 177 17,54 16/86,1714 12,25 | 9,4
Kédougou (1961-2001) 174 201 2307 2559 259423 222| 21,82| 214 | 21,67 19,28 16,7
Bakel (1979-2001) 173 198 2214 2506 27,7 26/8%,62 23,15 | 22,58| 2258 19,74 18
Saint-Louis (1950-2003) 154 16,6 17,4 17,89 19252 | 245| 2501| 2511 2373 201 16,9
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Tableau 9 Insolation moyenne mensuelle dans le bassihedwd Sénégal
Source des donnéeRochette (1974) et Direction de la Météoroldgationale (DMN)

Stations J F M A M J J A S o N D
Labé (5 ans) 9,1 9,36 88l 8,3 7,13 57 458 32®3[6,39| 7,1 | 7,61
Kédougou (1967-2002) 854 88 897 902 86 8 685 |69 |78 | 84| 82
Bakel (1984-2001) 8,08 82| 14 144 142 8B 8 787 7,85 |84 | 79
Saint-Louis (1951-2003) 7,34 80p 887 94 884 73 |76 |74 81| 78§ 71

Tableau 1Q Evaporation moyenne mensuelle dans le bassiledve Sénégal

Source des donnéeRochette (1974) et Direction de la Météoroldgaionale (DMN)

Stations J F M A M J J A S (0] N D
Labé (7 ans) 835 986 952 803 494 273 14 155 1705 2820 | 639
Kédougou (1953-2001) 845 982 1078 1101 842 43P 2290 | 171 | 251 | 474| 689
Bakel (1979-2000) 1145| 1292 1371 1474 1495 12P8 1483 | 498 | 616 | 913| 1024
Saint-Louis (1951-2003) 660 675 633 523 424 36( 33807 | 306 | 404 | 546| 643
Tableau 11 Débit moyen annuel a Bakel (1904-2004)
Source des donnéeService Régional de I'Hydraulique de Saint-Louis
Débit_moyen Débit_moyen Débit moyen Débit_moyen
Années | annuel (ni's) Années | annuel (n¥s) Années | annuel (ni's) Années | annuel (n¥s)
1904 1165 1930 1485 1956 971 1982 318
1905 1127 1931 1313 1957 1025 1983 234
1906 1613 1932 1499 1958 1031 1984 231
1907 952 1933 1560 1959 827 1985 364
1908 1351 1934 1371 1960 642 1986 347
1909 1557 1935 2208 1961 947 1987 214
1910 1452 1936 1830 1962 776 1988 377
1911 966 1937 913 1963 685 1989 348
1912 1229 1938 1551 1964 974 1990 220
1913 595 1939 994 1965 1057 1991 356
1914 1000 1940 827 1966 857 1992 363
1915 1185 1941 844 1967 1044 1993 341
1916 1566 1942 846 1968 455 1994 712
1917 1410 1943 1298 1969 761 1995 592
1918 2052 1944 672 1970 569 1996 394
1919 1096 1945 1914 1971 604 1997 369
1920 1692 1946 1330 1972 290 1998 469
1921 927 1947 1388 1973 391 1999 768
1922 2094 1948 936 1974 795 2000 446
1923 1274 1949 904 1975 616 2001 432
1924 1959 1950 1834 1976 470 2002 390
1925 1352 1951 845 1977 343 2003 757
1926 918 1952 747 1978 499 2004 439
1927 2005 1953 650 1979 323
1928 1540 1954 1062 1980 427
1929 1621 1955 1050 1981 436
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Tableau 12 Débit moyen annuel a Dagana (1903-1989)

Source des donnéedBirection pour la Gestion et la Planificatiorsd@essources en Eau (DGPRE)

Années Débit moyen (its) Années Débit moyen {s) Années Débit moyen {s)
1903 812 1932 726 1961 767
1904 658 1933 764 1962 694
1905 713 1934 668 1963 637
1906 896 1935 878 1964 840
1907 405 1936 949 1965 848
1908 628 1937 568 1966 779
1909 777 1938 727 1967 931
1910 628 1939 532 1968 426
1911 478 1940 431 1969 767
1912 457 1941 362 1970 522
1913 255 1942 354 1971 527
1914 382 1943 575 1972 238
1915 513 1944 333 1973 356
1916 593 1945 745 1974 574
1917 552 1946 626 1975 492
1918 861 1947 503 1976 379
1919 467 1948 539 1977 264
1920 719 1949 440 1978 399
1921 419 1950 881 1979 258
1922 864 1951 794 1980 319
1923 669 1952 670 1981 388
1924 941 1953 606 1982 248
1925 689 1954 900 1983 292
1926 438 1955 890 1984 348
1927 828 1956 798 1985 498
1928 789 1957 871 1986 615
1929 772 1958 887 1987 544
1930 709 1959 665 1988 523
1931 647 1960 587 1989 516
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Tableau 13 Cote moyenne annuelle a Dagana (1903-2004)

Source des donnéeService Régional de I'Hydraulique de Saint-Louis

Années HA_moy.(cmIGN) | Années HA_moy.(cmIGN Années HA_moy.(cmIGN)
1903 218 1937 169 1971 153
1904 214 1938 224 1972 64
1905 216 1939 180 1973 95
1906 293 1940 135 1974 126
1907 141 1941 148 1975 86
1908 218 1942 168 1976 71
1909 222 1943 190 1977 52
1910 193 1944 113 1978 73
1911 157 1945 264 1979 49
1912 177 1946 233 1980 60
1913 107 1947 194 1981 70
1914 140 1948 181 1982 52
1915 194 1949 184 1983 44
1916 182 1950 241 1984 74
1917 200 1951 229 1985 110
1918 268 1952 209 1986 110
1919 41 1953 222 1987 92
1920 224 1954 272 1988 107
1921 151 1955 211 1989 85
1922 246 1956 190 1990 87
1923 218 1957 183 1991 113
1924 267 1958 205 1992 153
1925 209 1959 178 1993 172
1926 168 1960 176 1994 180
1927 238 1961 168 1995 177
1928 244 1962 164 1996 196
1929 231 1963 154 1997 200
1930 250 1964 176 1998 206
1931 213 1965 221 1999 235
1932 227 1966 179 2000 206
1933 223 1967 220 2001 211
1934 231 1968 111 2002 220
1935 258 1969 189 2003 237
1936 265 1970 128 2004 213
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Tableau 14 Cote moyenne annuelle a et cote maximale a-&ains (1964-2003)

Source des donnéeService Régional de I'Hydraulique de Saint-Louis

Cote moyenne Cote maximale Cote moyenne Cote maximale

Années | annuelle (cmIGN) | annuelle (cmIGN) | Années annuelle (cmIGN) | annuelle (cmIGN)
1964 168 248 1988 31 109

1965 236 289 1989 33 99

1969 128 190 1990 25 68

1970 99 173 1991 22 93

1971 116 187 1992 84 102

1972 33 75 1993 54 108

1973 64 136 1994 51 127

1979 25 63 1995 45 121

1980 21 73 1996 40 95

1981 31 84 1997 37 129

1982 38 79 1998 70 144

1983 25 61 1999 76 150

1984 19 54 2000 54 114

1985 27 89 2001 58 126

1986 28 90 2002 35 104

1987 22 62 2003 46 150

Tableau 15 Variations de la position de I'embouchure dw¥ie Sénégal par rapport a I'lle depuis 1658
Source DIA (2000)

Années | Distance (km)| Années Distance (km) Anneesstabée (km) | Années Distance (km
1658 2,5 1856 4,5 1906 15,7 1970 20
1692 20 1858 3,5 1908 16,5 1971 24,3
1707 4.5 1859 -0,5 1909 20 1973 15
1717 25 1860 5 1913 20 1977 16,3
1720 21 1861 10,9 1921 16 1978 19,6
1726 10 1862 8,5 1923 15 1980 21,5
1727 3,5 1863 2,5 1928 24,2 1981 21,8
1738 12 1864 6 1928 20,8 1983 21
1750 22 1865 8 1932 23,4 1986 23,5
1780 9 1866 15 1936 15,7 1989 27,5
1790 4,5 1867 16 1936 23,9 1990 28
1801 27,5 1870 12 1948 16,8 1992 25,8
1802 18 1872 12,4 1950 25,5 1998 27,8
1802 19 1872 10,3 1955 25,5 1999 28,8
1810 6 1874 11,5 1958 27

1820 7 1874 13 1958 27

1824 15 1882 17 1959 27

1825 14,4 1883 17,4 1959 16,5

1827 30 1883 14 1960 16,7

1840 20 1884 18,3 1960 18,9

1843 17 1884 14,4 1962 18

1846 9 1887 12,1 1963 17,7

1849 16,5 1889 15,7 1966 20,1

1849 3,4 1894 14,3 1967 21,3

1851 27,5 1897 12,8 1968 22,2

1854 4,5 1904 18,3 1969 22,5

1855 20 1905 15 1969 22,8
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Tableau 16 Cote minimale annuelle a Dagana (1903-2004)

Source des donnéeService Régional de I'Hydraulique de Saint-Louis

Années HA_min.(cmIGN) | Années HA_min.(cmIGN Années HA_min.(cmIGN)
1903 41 1937 35 1971 2
1904 41 1938 41 1972 1
1905 32 1939 41 1973 4
1906 32 1940 31 1974 3
1907 34 1941 41 1975 1
1908 37 1942 36 1976 1
1909 41 1943 31 1977 1
1910 15 1944 40 1978 1
1911 40 1945 41 1979 1
1912 25 1946 41 1980 1
1913 36 1947 41 1981 1
1914 41 1948 41 1982 1
1915 41 1949 36 1983 1
1916 16 1950 18 1984 2
1917 28 1951 27 1985 1
1918 41 1952 41 1986 1
1919 41 1953 71 1987 1
1920 41 1954 41 1988 6
1921 41 1955 5 1989 10
1922 34 1956 18 1990 18
1923 41 1957 1 1991 28
1924 41 1958 12 1992 45
1925 30 1959 14 1993 146
1926 41 1960 17 1994 129
1927 41 1961 3 1995 151
1928 41 1962 11 1996 153
1929 41 1963 2 1997 173
1930 41 1964 5 1998 181
1931 41 1965 20 1999 171
1932 41 1966 8 2000 177
1933 41 1967 11 2001 178
1934 40 1968 1 2002 181
1935 41 1969 10 2003 180
1936 41 1970 4 2004 179
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ANNEXE I

Les sceénarios d’émissions du rapport spécial surdescénarios d’émissions (SRES)

A4 Le canevas et la famille de scenarios Al deécrivent un monde futur caracterise par une croissance ccononmique tres rapide,
une population mondiale qui atteint son maximum au miliew du siecle pour diminuer ensuite et apparition rapide de techno-
logies nouvelles et plus efficaces. Les principaux theémes sous-jacents sont la convergence entre les régions. le renforcement
des capacités et 'accroissement des interactions culturelles et sociales, conjugués a une réduction sensible de la disparité regio-
nale du revenu par habitant. La famille de scenanios Al se divise en trois groupes qui correspondent a différentes hypotheéses
concernant I"évolution technologique du systéme eénergetique. Les trois groupes Al se distinguent par leur orientation techno-
logique @ usage mtensif de combustibles fossiles (A1), sources d énergie autres que fossiles (A1T) et équilibre entre toutes
les sources d énergie (A 1B} (la notion d”equilibre fait référence a une situation ou 1’on ne recourt pas de fagon excessive a une
source dénergie particulicre, en admettant que toutes les technologies propres a lapprovisionnement énergétique et a utili-
sation finale se perfectionnent & un rythme similaire).

A20 Le canevas et la famille de scénanios A2 décrivent un monde tres hetérogene. Le theme sous-jacent est I"autosuffisance et la
préservation des identités locales. Les taux de fécondité régionaux convergent frés lentement, ce qui se traduit par une augmen-
tation constante de la population. Le développement économique obéit principalement 4 une orientation régionale, et la crois-
sance économique par habitant comme le progres technologique sont plus fragmentés et plus lents que dans les autres canevas.

Le canevas et la famille de scénarios Bl décrivent un monde convergent doté des mémes caractéristiques démographigues,
la population mondiale atteignant son maximuwm au milien du siécle pour diminuer ensuite {comine dans le canevas Al), mais
avee une évolution rapide des s

ructures economiques vers ung économie axee sur les services et information, une moindre
importance des activités productrices de matiéres et "adoption de tec
des ressources. L'accent est mis sur la recherche de solutions mondiales en matiere de viahilité économique, sociale et envi-

melogies propres et fondées sur une utilisation efficace
ronnementale. v compris par le biais d une plus grande équité, mais sans nouvelles initiatives ayant trait au climat.

2. Le canevas et la famille de scénarios B2 décrivent un monde on "accent est mis sur des solutions locales en matiere
de wiabilite économique, sociale et environnementale. Ce monde se caractérise par une population mondiale qui augmente

=

régulierement — quoique a un rvthme plus lent que dans le canevas A2 —, par un développement ¢conomique de niveau
immtermediaire et par un progres fechnologique moins rapide et plus divers que dans les canevas Al et BI.
Ce scenario est egalement axé sur la protection de Nenvironnement et 1'equite sociale et privilégie approche locale et
régionale.

D’aprés GIEC, 2001
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Le Phénomene El nifio/Oscillation australe (ENSO)

Le phénomene £F Nifo/oscillation australe (ENSO) est la plus
forte fluctuation naturelle du climat & une échelle de temps
interannuelle, A Vongine, «laf Nifiow désignait un courant océa-
nique chaud de faible intensité qui. chaque année, aux alentours
de Noél, longeait la cote péruvienne en direction du sud: ce
n'est que plus tard quil a ere associe a des réchauffements
d’une amplenr inhabituelle. Toutefois, ce rechauffement cotier
va souvent de pair avec un réchauffement anonmal de plus
grande ampleur de 'océan, qui se manifeste jusqu’a la ligne
internationale de changement de date. Cest ce phénomeéne
intéressant ensemble du bassin du Pacifique qui constitue le
lien avec les anomalies du climat mondial.  La composante
atmospheérique lide a whtd Nifiow est appelée woscillation aus-
tralen.  Les scientifiques désignent souvent ce phénoinéne
d'origing a la fois atmospherique et occanique par le sigle
«ENSOm (£ Nifio/Southern Oscillation),

Le phenomene ENSO est un phénomeéne naturel qui, d'apres les
données fournies par les coraux et les carottes glaciaires préle-
vees dans les Andes, a débute 1l v a des milliers d"années. Dans
la partie tropicale du Pacifique, les conditions oceaniques et
atmosphériques sont rarement moyennes et ont plutot tendance
i fluctuer de fagon assez irréguliére entre les épisodes £0 Nido
et leur contraire, 4 savoir les episodes «lo Nifios, qui consistent
en un refroidissement de I'ensemble du bassin du Pacifique tro-
pical. Ce eyele se déroule généralement sur une période de tiois
i six ans, chaque episode étant marque par une phase de forte
intensité qui dure habituellement un an environ,

Le phenomene ENSO est précedé d une configuration fres parti-
culiere des températures a la surface du Pacifique. Les princi-
paux ¢léments de cette configuration sont & le «réservolr d'eaux
chaudess du Pacifique Ouest tropical, ol se trouvent les eaux
océaniques les plus chaudes du monde; les eaux beaucoup plus
frondes du Pacifique st et une langue d"eaux froides le long de
I"équateur, dont ["extension atteint un maximum vers ociobre et
un minimum en mars. Dans la zone tropicale, les alizes d’est
repoussent les eaux chandes vers 'ouest, provoquant une ¢léva-
tion de 60 cm du niveau de la mer le long de I'équateur. Les
vents provoquent la formation de courants océaniques de sur-
face, qui determinent les licux de convergence et de divergence

D’aprés GIEC, 2001

des eaux de surface. Cest ainsi que des eaux froides. riches en
substances nutritives, remontent 4 la surface le long de 1"équa-
teur et des cotes occidentales des Ameriques, favorisant le déve-
leppement du phytoplancton, du zooplancton et. par conségquent,
des poissons. Comime les phénoménes de convection et les ora-
ges se produisent de preférence au-dessus des eaux chaudes, la
configuration des températures de la mer en surface détermine la
distribution des pluies dans la zone wopicale, qui détermine a
son four la configuration du rechauffement atmosphérique par
liberation de la chaleur latente. Ce réchauffement engendre les
phénomeénes de circulation a grande échelle de tvpe mousson
dans les régions tropicales et est done 4 1'origine des vents, (est
cet etroit couplage entre atmosphére et 'oceéan dans la zone
tropicale qui donne naissance au phénomene £ Nifro.

Yendant les episodes ££7 Nifio, les eaux chaudes de la partie tropi-

cale du Pacifique Ouest se déplacent vers 'est a mesure que les
alizes faiblissent. Ce déplacement modifie la configuration des
tempetes de pluie tropicales, ce qui contribue a affaiblir encore
les alizés, et accentue les variations de la temperature de la mer.
Le niveau de la mer baisse a 'ouest, mais peut 8" ¢lever de 25 cm
a "est par suite de 1"afflux d’eaux chandes le long de I"équateur.
Toutefois, les variations de la circulation atmosphérique, loin de
se limiter aux réglons tropicales, s"étendent 4 'ensemble du
globe et exercent leur influence sur les courants-jets et les trajec-
toires des tempétes aux latitudes moyennes. Des configurations a
peu pres mverses caracténsent les épisodes La Nifa,

Les changements liés au phénoméne ENSO entrainent, dans le
monde entier, de fortes varnations du temps et du climat d'une
année 4 'autre.  Ces variations ont souvent de profondes
répercussions sur les sociérés humaines en raison des séche-
resses, des inondations, des vagues de chaleur et auires chan-
gements qui peuvent grandement perturber agriculture, les
péches, Penvironnement, la sante, la demande d"énergie ou la
qualite de "air et augmenter les risques d’incendie. Le phéno-
meéne ENSO joue également un role de premier plan dans la
modulation des échanges de U, avec latmosphére. Ainsi, la
remontée habituelle des eaux froides riches en substances
nuiritives et en COy dans la partie tropicale du Pacifique cesse
pendant les épisodes L7 Nido.
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La fonction de distribution normale ou Gaussienne

La distribution normale est une distribution th§oe symétrique utilisée pour les variables consnue
(THOMPSON, 1999). La fonction de densité de prolit@bcumulée est caractérisée par une symétrie des
valeurs par rapport a la moyenne : 50% de la serfaws la courbe de la fonction de densité de pilitéa
cumulée est inférieure a la moyenne et 50% de satface est supérieure & la moyenne (fig. 1). &tedéfinie

par I'équation suivante :

(=]

1| x—py
2 Oy

1
"= iz 0 €

M = moyenne

O = écart type

=¥
o

probabilité
0.1 02 0.3

00

Figure 1: Représentation graphique de la fonction de tiexi& probabilité cumulée de la loi normale

La densité de probabilité est plus grande a prdgime la moyenne que vers I'extrémité de la distidn qui
s'étend de— oo a+ oo . Ainsi, la probabilité d’obtenir une valeur procthe la moyenne est plus élevée que celle
d’obtenir une valeur qui s’en éloigne. La distribntnormale est utilisée pour assigner des proibébih des
données dont la distribution s’approche de la minmale. La fonction densité de probabilité est @epar
rapport a la moyenne et a I'écart type des donriées.normalisation, standardisation ou transforometi est
nécessaire afin de procéder aux calculs de pratéatiés données qui suivent une distribution noem@ette

transformation se fait a partir de la formule sotea:
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L i-x)
- g

X; = observation

X = moyenne

O = écart type

La transformatiorz standardise la largeur de la distribution nornesléui affectant une moyenne égale a 0 et un
écart-type égal a 1: elle est centrée et réduiefonction de distribution cumulée E) (pour la variable

transformée est ainsi définie :

F@ = jf(u)du

Le tableau 1 donne les valeurs de la fonctionadssité de probabilité standardisée, entre etz

Tableau 1 Probabilité cumulée pour une distribution norenal

z 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,00 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,10 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,20 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,30 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,40 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,50 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,60 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,70 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,80 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,90 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,00 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 10,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,10 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,20 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 10,8962 0,8980 0,8997 0,9015
1,30 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,40 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
1,50 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,60 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 10,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,70 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1,80 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,90 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,00 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,10 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,20 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
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2,50 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,60 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,70 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,80 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,90 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3,00 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3,10 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,20 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,30 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,40 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998
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