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NTRODUCTION GENERALE

«Assainir une ville est plus qu'une volonté politique ou un enjeu social, c’est une contrainte qui répond a une
logique économique. Assainir la ville c’est I'aménager, c’est lutter contre certaines maladies, c'est aussi en
termes techniques, gérer les déchets liquides et solides, les eaux usées, les eaux pluviales et les ordures
ménagéresy . BOUTAYEB (1994)

« L'eau est une source limitée, limitante pour le développement économique, de qualité souvent médiocre par

une concentration en sel élevée, vulnérable a la pollution par un développement industriel incohérent, parfois

non renouvelable par une surexploitation intensive des nappes, dévastatrice pendant les grandes crues... La

maitrise des ressources en eaux naturelles et leur gestion du point de vue quantité et qualité en vue de garantir

la sécurité des approvisionnements, la sauvegarde de | ‘environnement et la protection contre les inondations
devient une priorité pour que le développement reste durable » MADIHA (1994).

Ces deux citations résument le constat qui nous a incité i cette présente réflexion dont la problématique tient en
ces lignes suivantes.

De prés d'un million d'habilants en 1976, la population de Dakar est passée en 1988 & 1.428.084 habitants.
Avec un rylthme d'accroissement de 3,1% par an, la population pourrait atteindre 2,8 millions d'Ames en I'an
2010. Cet accroissement du nombre d'habitants se traduit par une exlension de l'espace bati (7%
d'accroissement par an selon la Mairie de Dakar) dans unc région si réduite ne couvrant que 550 km® La
région de Dakar dispose du plus fort taux d'urbanisation du Sénégal (2596 habitants/km?), alors que sa
superficie est la plus petite du pays. Les villes de Dakar, Pikine et Rufisque connaissent une croissance
réguli¢re. L'espace bati esl en constante extension avec en corollaire des probléines d'assainissement de plus en
plus pressants. La pression démographique accroit le rcjet des caux usées alors que le développement de
l'espace bili augmente les surfaces imperméabilisées; 1a conjonction de ces deux phénoménes augmente le
coefficient de ruissellement des eaux de pluie. Dakar, Pikine et surtout Rufisque batie sur une zone de faible
altitude, connaissent de plus ¢n plus de difficultés dans I'évacuation des eaux pluviales. En plus de ces deux
phénomenes, la configuration géomorphologique (modelés en dunes, dépressions himmides) présente plusieurs
zones déprimées favorables a 1a stagnation des eaux pluviales. La mauvaisc évacuation des eaux est a la base
des fréquentes inondations, Mal évacuées, ces eaux en slagnation au niveau des points bas, s'infiltrent vers les
nappes soulerraines dont elles détériorent 1a qualité chimique. Bas-fonds et nappes souterraines, principaux
milieux récepteurs apres le milicu marin, connaissent ainsi une dégradation accélérée de leurs potentialités.

L'état de sous-développement est un facteur de difficultés qui cntravent les processis de développement:
insalubrité ne rime pas avec progrés social. L'assainissement cst de nos jours une des questions les plus
délicates dans les pays pauvres comme le Sénégal parmi d'autres, car c'est une donnée difTicilement maitrisable
dans le temps. L'eau est la vie car elle est source de la vie. Elle est aussi source de maladies et de catastrophes,
donc de phénomeénes de destruction de la vie. Cettc place centrale qu'cllc occupe dans Ic quotidien el le devenir
des populations, néccessite de plus en plus une attitude scientifique vis a vis des activilés que les homines
cxercenl sur elle. Les problémes d'assainissement nécessitent des actions & deux nivcaux: une mobilisation
scicntifique avec des moyens de plus en plus importants et surtont une prisc de conscience des populations pour
une meillcure gestion des rejels.

Grice au concours scientifique ct 1'assistance du Laboratoire d'Hydrologic du Centre OrsToM de Dakar-Hann,
notre projet d'élude sur le ruissellement urbain et la qualité des canx dans la région de Dakar a é1¢ mis sur pied
el inégré dans le programme RUES (Risques Urbains liés aux Eaux et aux Sols) de 'UR 24 de I'OrsTOM '
Dans la plupart des autres villes concernées par le Programumce (Mexico. Quito. Tijuana, Niamey el
Ouagadougou) des études ont déji é1¢ mendes sur Ie ruissellement urbain. Elles sont pionnicres a Dakar ot elles
onl débuté sans gros moyens, sur un seul bassin versant urbain.

' OrsTOM: Institut Frangais de Recherche pour le Développement cn Coopération
UR24: Unité de recherche 4 de la Commission Scientifigne 2

DEC: Département Eaux Continentales



Deux années durant, un suivi de la pluviométrie sur des stations expérimentales, une campagne de mesures de
débits et de prélévements de crues, un échantillonnage mensuel au niveau de plans d'cau, de puits et d'exutoires
de conduites ont été mends. A la troisi¢ine année, des observations ont été faites au niveau du bassin versant ct
dans dilférents quarticrs de la ville. Les objectifs visés 4 (ravers ces recherches sont une caractérisation
adéquate du ruissellement en zone urbaine en vue d'améliorer la connaissance des paramétres qui entrent en
ligne de compte dans Ic dimensionnement des ouvrages évacuateurs, une information sur le processus et lc
degré de pollution par lcs caux de ruissellement ainsi que ’'impact de cette pollution sur les milieux récepteurs.
La reconnaissance du terrain et la cartographie du bassin versant choisi ont été les premiéres opérations.

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il est peut-étre intéressant de faire le point sur I'état actuel des questions
qui sont & 1a base de nos recherches. L'étude des problémes d'environnement liés a 1'eau est assez récente inais
se développe trés vite. Les thémes que nous discuterons ont été abordés dans plusieurs publications. 11 s'agit de
mémoires d'étudiants ct d'éléves de grandes écoles, d'articles de chercheurs ct de journalistes, de rapports de
services compétents et de projets et enfin de quelques théses récentes. Nous revenons assez largement sur un
mémoire de maitrise soulenu au Département de Géographie a la fin des années 1970 et qui abordait beaucoup
de nos thémes de recherche.



APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

Nous en avons extrait de la liste bibliographique le mémoire de maitrise de GUEYE (1979) pour le présenter
sonunairement, La raison est qu'il embrasse la question qui est 1’objet de notre thése: présentation de la région,
approche de problémes d'environnement liés aux eaux, étude des pluies. 11 est encore trés utile dans la mesure
ol il donne une présentation de la situation du réseau et du bati.

Nous citerons aussi quelques données climatiques tirées du mémoire de Diop (1983) et nous évoquerons aussi la
thése de N1IANG (1995) en rapportant des résultats d’enquétes sociologiques dans des quartiers représentatifs de
la ville de Dakar et des résultats sur I’incidence des rejets sur la faune marine. Ces enquétes ont été menées par
une équipe de plusieurs organismes sur des financements intéressants. Malgré des sollicitations auprés de
plusieurs organismes, nous n’avons pu décrocher les moyens pour compléter les résultats. Enfin il convient de
citer le mémoire de KANE (1995), une analyse statistique des pluies sur la région de Dakar, sous la direction de
Honoré DACOSTA, travail auquel nous avions été associé.

Le travail d’études et de recherches de GUEYE (1979), sous la direction du Professeur Paul MORAL, porte sur
des questions de Géographie urbaine. L auteur part de 1’affirmation selon laquelle « les hommes s’urbanisent
pour solutionner 1’épineuse question de 1’occupation de I’espace eu égard au nowmbre sans cesse croissant des
hommes... Les villes sont devenues les piéces maitresses sur 1’échiquier mondial...Cette "montée des villes" et
les multiples fonctions qu’elle engendre, pose un grand nombre de probléines suscitant beauconp de questions
auxquelles le Sociologue, 1'Economiste, 1’Urbaniste, le Géographe,... ont tenté de donner chacun en ce qui le
concerne, des réponses adéquates. L'Afrique noire qui amorce son entrée dans la civilisation industrielle
counail & son tour une urbanisation trop rapide, voire méme anarchique. Cette situation est due au fait que dans
les pays sous-développés, la ville n’organise pas I’arriére-pays car elle se présente comme "un corps étranger
greffé sur I’organisation dc I’occupation de 1’espace” ».

Le travail de GUEYE (1979) se veut une contribution & une « géographie dc la pollution urbaine », car la
question de la pollution a été trcs souvent négligée par la Géographie urbaine dans la mesure ou les menaces de
danger de pollution ne sont clairement pergues qu’en celte seconde moitié du XX si¢cle. Les écologistes ont
tiré sur la sonnetle d’alarme et essayé de sensibiliser I’opinion internationale sur lcs conséquernices
incomimensurables occasionnées par le gigantisme des villes.

Trois axcs cssentiels de recherche ont été dégagés: I’évolution de la croissance urbaine de Dakar a travers les
différents plans dircclenrs d’urbanisme, 1’historique de 'installation des différents évacuateurs ct l'analvse des
conditions du site de la ville; le second axc est un rccensement des services chargés de 1’assainissement,
I'explication dc leur fonctionnement el de leur organisation, I'analyse des caux pluviales, des problemes
qu’clles engendrent ct enfin celle des eaux usées ou caux vanncs. Le dernier volet est consacré au reccnsement
des problemies. suivi des perspectives.

La premiére partic de la réflexion présente le plan Pinet-Laprade, le premier pour la ville, congu en damier et
centré au départ autour de I’Arsenal et du port. avec en majorité un grand nombre de bitiments administratifs
ct militaircs. L’extension de la ville se fera sur le plateau tandis que la dépression centrale accucillera les
populations africaines. La ville n"avant cessé de se développer, des architectes furent chargés d’étudier ct
d*établir un plan directcur d’urbanisme eu 1946, Ce plan qui guida évolution de la ville jusqu’a
I'indépendance. avait prévu nne zone comerciale, unc zone industriclle, 1’antoroute d’acces. la definition de
plusicurs zones résidenticlles différentes par leur morphologie urbaine et le niveau de vic des populations
auxquelles clles sont destinées (le Plateau, la Corniche ouest, le Grand Dakar, la rénovation de la Médina, la
réscrvation d’espace dans les zones nouvelles pour de futurs centres commerciaux, administratifs, scolaires,
universitaires, hospitaliers et culturels).

Le plan Pinet-Laprade. suivi dans ses grandes lignes, est a 1'origiuc de la morphologie actuelle de la ville.
L"¢évolution démographique plus rapide que prévue incitera d la création de la cité de dégagenmient de
Dagondane-Pikine en 1933, Cetie évolution persistant, il a fallu envisager un nouvcau plan direcicur dont
I'architecte Ecochard fut chargé de la réalisation en 1966 cn accord avec la Dircction Nationale de
["Urbanisme. 1.¢c nouveau plan de 1967, ¢laboré sur la base des principes de 1a Charte d'Athénes (4 fonctions
essenticlles: habiter. travailler, circuler et se cultiver le corps et 'esprit) cut pour mission fondamentale de
fuguler. d’organiser ct d’orienter les « déguerpis de Dakar » cf P'urbanisation anarchique ct sauvage de la
proche banlicue. Ce Plan prend également en charge les projets de circulation ¢t de transport, le tourisme,
["alimentation en cau potable ct 'aménagement des égouts. En cc qui concerne les deux derniers aspects, le
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PNUD puis ’O.M.S. ont é1¢ chargés d’une élude globale pour I’assainisseinent de la ville de Dakar. L’ancien
réseau d’égouts et de collecteurs d’eaux pluviales était devenu désuet et devrait étre repris avec une intégration
de I’ensemble de I’espace biti et a batir. Le plan ECOCHARD a connu quelques réussites au niveau de ["habitat
ais I’échec a €1 total au niveau de la circulation et des transports. Le volet assainissement ne connut pas plus
de réussite. Ainsi la non intégration des collecteurs d’eaux usées et pluviales se confirmnait encore avec ce plan;
ces ouvrages ont toujours ¢1€ mis en place lors d’opérations ponctuelles pour résoudre des problémes
inattendus. Cette remarque de GUEYE (1979) cst aujourd’hui confirmée avec la réaction tardive de la Communc
de Dakar aprés le naufrage de deux jeunes personnes le 13 aolt 1994 : le canal 1V vient en effet d'étre doté
d'une grille de protection des populations face aux dangers longtemps signalés des canaux 4 ciel ouvert..

Aprés avoir présenté les différents quartiers de la ville avec les volumes moyens d’eau consommés (voir
tableau) par ses résidents, I’auteur présente de maniere succincte I’historique de I’'implantation des réseaux
d’évacuation des eaux usées et pluviales. GUEYE (1979) résume les conditions de la inise sur pied d’un nouveau
plan directeur pour la ville, essentiellement basé sur les questions d’assainisseinent et d’alimentation en eau.

Ce plan préparé par le Bureau d’Etudes hollandais NEDECO 2 s’est donné cointne priorité I’assainisseinent de
la baie de Soumbédioune et de la plage de I'Université. Entre autres objectifs, le plan a prévu la préparation du
projet des Parcelles Assainies de Cambéréne, les HLM de Pikine, la SICAP-Mbao, la rénovation d’une partie de
la Médina, lc lotisscment Builders, ’augmentation de la production d’eau pour combler lc déficit,
I’ainélioration de la distribution et de I’évacuation des eaux usées ainsi que la création de la SONEES.

Tableau 1- Informations sur le niveau de vie par quartier @ Dakar (Source Nedeco)

Quartier Type |Densité infrastr sanitaire Réscau appro Réseau assain Etat réseau Consom/téte jour|
Pl ateau A 90 hbts/kin2 satisfaisante E.P+E U vétuste 200

Sicap B modeme modeme moderne bon 59

HLM C complet complet bon 46

Médina D passable bom-f.+20% édicules publi mis en 1950 20.5 452
Grand-Dakar E presqu'absente rudimentaires nouv. vidoirs 18.5237
Quartiers jrrég. F tres élevés inexistante non non 10

Le premicr axe de réflexion se terminc sur l'analysc du site de Dakar. A partir d'observations sur la
topographic, la nature du sol, I’hydrogéologie et le site maritime, lcs observations suivantes se dégagent :

* Dakar-ville et ses environs inunédiats constituent une zonc de sécurité cn raison de la densité du réscau
d’évacuation ct des fortes pentes de bassins versants. Par gravitation, les efflucnts sont rejetés en mer. ce qui
occasionnc cependant nne pollution des plages:

* les zones de Hann, Pikine, Thiaroye, Rufisque ¢t Bargny sont dcs siles aléaloires menacés par la remontée
possible des nappes soulcrraines, la faiblesse ou I'inexistence de réseaux d’égonts et de pentes fortcs des bassins
versants aréigues;

* [e littoral est soumis a I"action de ruasses d’eau saisonnieres et de houles: Mai a Aoiit, eaux tropicales chaudes
ct salées (27 4 28°C, 35.7 g/l de salinité), Aolit & Décembre eaux guinéennes chaudes ct dessalécs (28°C ct 35
g/l), Déccinbre 4 Mai. eaux [roides et salées qui remontent par upwelling (18-19°C et 35,5 g/l). La houle du
NW subit une rotation autour de la presqu’ile du Cap Vert pour atteindre I’anse de Hann. Ce phénoméne a pour
effet de concentrer sur la cdte tous les efftucnts déversés par le collecteur Hann-Fann, limitant leur dispersion
au large. La houle du SW tendrait plutdt a amoindrir I’effet néfaste de la houle du NW sur toute la cote au sud
de Rufisque. L’action combinée de la houle NW et des courants marins crée une zonc tourbillonnante entre les
Almadies et la Pointe de Fann, ce qui niainticnt I¢s caux usées déversées.

Le sccond volet du méoire intitulé "I’évacuation des caux usées ¢t pluviales" comportc un apergu historique
des scrvices chargés de 'assainissciient, une préscntation de la Municipalité et de la SONEES. organismes qui
s’ occupaicnt de la question. une €tude sur fa pollution par les caux pluviales a travers I'intensité des pluics et lc
réscan d’évacuation des caux pluviales et enfin une élude de la pollution par les caux usées qui comprend
comme sous-chapitres 1a consomination d’eau a Dakar, la quantité et la qualité des caux usées. la description
du syst¢me d’¢gouls d canx usées.

*NE DE CO: Nederland Developpement Compagny



'
'r
i

I»

Cette partie rassemble beaucoup d'informations trés utiles qu'il y a cependant lieu de réactualiser en y
ajoutant les réalisations de ces quinze derniéres années. Cependant nous remarquons que la caractérisation du
risque pluviométrique, malgré quelques données encore utilisables pour des besoins de comparaison avec la
période actuelle, est de trés loin insuffisante, a cause de son caractére sommaire et peu clair. Quand il est dit
a la page 76 " les précipitations de jour ne sont jamais trés violentes. La nuit, les pluies sont plus intenses. Leur
intensité atteint 5,5 mm/h en Octobre... Cette intensité explique la violence de I’érosion sur le [modelé] dunaire
au nord de la presqu’ile du Cap Vert et sur les sols souvent dénudés surtout par effet de ruissellement". Avec
5,5 mm/h d’intensité, pour obtenir une pluie de 100mm, il faut environ 20 heures. Or la station
pluviographique installée a I'Ecole Normale Supérieure a enregistré 120 mm de pluie en 2 heures et en plein
milieu de la journée. Les moyens d’enregistrement et de dépouillement des pluviogiaiiiines qui existent &
I'heure actuelle, offrent la possibilité de faire une étude fine trés fiable de la pluviographie (voir deuxiéme
partie). La formule de caleul du débit de ruissellement utilisé pour le plan NEDF.CO. ’ n'est pas expliquée.
Nous renvoyons aux différents rapports de nos campagnes hydrologiques et a la derniére partie de ce travail
pour de plus amples informations sur ces questions.

Le dernier volet du travail de GUEYE (1979) consiste en une synthése des problémes, suivie d’une série
d’éléments de réponse soit en cours de réalisation, soit a I’état de propositions, soit de projets a effectuer ou en
exécution. Parmi les problémes, on retrouve le caractere unitaire des canalisations, comme les collecteurs du
Plateau et celui du Hann-Fann, "avec la crainte d’'une surcharge des collecteurs dans un avenir proche". Le
Plateau ne devrait comporter que des villas a 2 étages au plus alors que les gros buildings y ont proliféré,
Gukyk (1979) s’inquiétait principalement des extensions du bati sans un souci d’adéquation des ouvrages
d’évacuation, dont I'cssentici cst constitu¢ par des ¢gouts sonvent vétustes, de diametre étroit, difficiles a curer.
Il note ensuite I’inexistence, encore réelle, de systémes d’évacuation d’eaux pluviales dans des quartiers
périphériques comme Grand-Yoff, Pikine etc., constamment inondés. Enfin il y a I’insouciance des populations
qui déversent des eaux usées dans les collecteurs d’eaux pluviales et des ordures dans les vidoirs d’eaux usées.
Selon lui toujours, la faiblesse des moyens d’intervention de la SONEES n’cst pas pour un reglement rapide et
efficace des problemes.

Les perspectives concernent la réutilisation des eaux usces, proposée par le plan NEDECO, pour I’irrigation
(aprés études sérieuses de leur qualité), pour infiltration et la recharge des nappes aprés épuration. Ces eaux
infiltrées participent au blocage de 1’avancée du front salé. En dehors de ces propositions, il y a des réalisations
parmi lesquelles la station d’épuration de la Patte d’Oie, achevée en 1971. Elle permet une redistribution
d’caux c¢purées vers les jardins en contrebas. Cependant il a été signalé au bidonville de Grand-Médine, la
consommation de ces eaux surtout en période de rupture de la distribution de ’eau potable. Les risques
sanitaires sont sans commune mesure. La réutilisation des eaux usées doit donc se fondcr sur la satisfactlion de
plusicurs préalables. qui nécessitent des investissements coiitenx. Ainsi des projets jugés plus rentables pour le
tourisme cn particulier, ont été¢ étudiés: I'assainissement de la baie de Soumbédioune, dc la plage de
I’Université ainsi que la reconstruction du canal de 1a Guenle-Tapée. Ces projets dont 1'exécution a démarré en
1977, ont ét¢ étudics par NEDECO et publiés dans des dossiers techniques.

Le mémoire de GUEYE (1979) renferme beaucoup d’informations sur plusieurs aspects des questions de
['assainissement dans la région de Dakar. Cependant ces données et informations doivent étre actualisées
voire complétées dans la mesure ou les réseaux se sont développés, les organismes de gestion et d’intervention
se sont accrus, espace bdti s’est étendu avec les nombreux programmes de construction de logements, les
volumes d’eaun distribués et la consommation en eau potable ainsi que les rejets, ont largement augmente.
L'analyvse de certains aspects de la thése de NIANG (1993) permet de percevoir ['évolution de certaines réalités
Studiées par GUEYE (1979).

Q=001 C x A x i avec Q débit en m3/s, i intensité des phiies en I/s/ha ct A surface durcic en ha
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_ PREMIERE PARTIE
PRESENTATION DE LA REGION

Dans son introduction , DUBRESSON A. (1978) écrit : « Préparé par la tectonique (horts paléocénes de Ndiass et
de Dakar. cxondation du substratum marno-calcaire lutélien au Miocéne) ainsi que par les éruptions
volcaniques accompagnant des cassurcs récentes (systtme de Dakar puis systeme des Mamelles), Ic
rattachement de la presqu’ile au corps principal du bassin sénégalais résulte des pulsations du niveau marin et
des oscillations climatiques du Quaternaire. Accumulations progressives de sable et constructions de¢ cordons
dunaires surtout puissants sur le littoral scptentrional donnent a I'ensemblc un caractére de pscudo-tombolo ».

Le milicu physique présente une diversité avec des paysages multiples, des tvpes de sols ct de végétation varics.
Cel espace a la pointe de I'Afrique occidentale a été progressivemcnt découvert et occupé avant et pendant la
colonisation frangaise. Son développement démographique s’cst faite au détriment d'autres villes du Séncgal
cotnitie Saint Louis, Gorée et Rufisque. Ses avantages au niveau du site et de la situation ont conforté son choix

comme capitale de I' AOF (Afrique Occidentale Frangaise) puis du Sénégal.

« La téte de la presqu'ile sur laquelle s'est installée Dakar, est un ensemble de plateaux constitués par deux
svs(¢nies volcaniques d'age différents séparés par une petite plaine basse, le lout s'inclinant vers I'ENE. Cetic
téle de la presqu'ile est furieusement attaquée par les flots océaniques qui créent sur ses cotes de nombreux caps
el anses, tandis que quelques ilots s'isolent a peu de distance. C'est dans une de ces anses. I'anse dite de Dakar.
la plus étendue et la mieux protégée, que s'est logé le grand port moderne entre la Pointe de la Défense ct celle
de Bel-Air » (SECK A. 1970). Ce site est incontestablement favorable pour une ville - port. Les navires doivent
cependant contourner la presqu'ile par le sud pour accéder au portt situé a I'est dans une zone de baie s'étendant
jusqu'a la Petite Cote. L’acces n’était pas facile par la fagade nord, bordée de hauts-fonds qui causaient
beancoup de naufrages de navires. En clet cette fagade nord - atlantique. hormis Kayar avec sa fosse sous-
marine, est caractérisée par un accés difficile 4 cause de phiénonénes comiue la barre 4 Saint-Louis.

Les fagades sud ¢t oucst sont des cOtes a falaises, rocheuscs et élevées qui offrent a la ville des pentcs par
rapport au nivcau de la mer: ainsi l'ouest a é¢ choisi comme le licu privilégié de rejet des eaux usées ct
pluviales dc la ville: c'est I'exutoire des grands canaux a cicl ouvert. Les forts courants marins, s'ils attcignaicnt
les baies. pouvaicnt permetire un brassage de ces rcjets ct winimiscraient aiusi la pollution du milicu marin.

Du point de vuc topographique. le site de Dakar présente un certain nombre de bassins versants dont les
talwegs de certains ont ¢i¢ aménagés cn canaux d’évacuation des caux pluviales et des eaux usées par
gravitation. Du nord 4 la peinte sud de la 1éte de la presqu’ile, les exutoires des bassins versants sont dirigés en

I, Lot AiUane o oald
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mer. Entre la téte de la presqu’ile et la zone de Rufisque-Bargny, les terrains a épaisse couche de sable
favorisent une infiltration vers les nappes ou un écoulement souterrain vers la mer. Les agglomérations
urbaines de Rufisque-Bargny ont été érigées sur des reliefs accidentés dont le drainage s’effectue vers 1a mer.

En plus du site, Dakar bénéficie d'une situation privilégiée: la presqu'ile dépasse 17°W alors que le point
européen le plus occidental ne dépasse pas 11°W de Greenwich. Ce cap avancé se trouve a plus de 500 km 2
I'ouest de Casablanca; il est un des lieux africains les plus rapprochés de 'Amérique du Sud. L'histoire retient
aussi que ce fut le trajet le plus court dans les relations cominerciales Europe - Afrique - Amérique.

Quant 2 la région de Dakar, elle s’étend de la pointe des Almadies a 1’ouest jusqu’a une ligne d’orientation
méridienne reliant Kayar, le lac Tanma et la vallée de la Somone. Elle est bordée a 1’est par le revers de la
falaise de Thiés. C’est une presqu’ile ou la mer a laissé son empreinte sous forme de dépdts sédimentaires et de
lacs salés. La presqu’ile préscnte une variéi€ de cites: sableuse, rectiligne et basse, rocheuse, découpée et &

falaise haute.

Carte 1 : Présentation de la région
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CHAPITRE PREMIER :LE MILIEU PHYSIQUE

La région de Dakar présente plusieurs particularilés du point de vue du milieu pliysique, par rapport au reste du
pays. En eflet, on y localise des types de relief variés, une configuration géomorphologique trés diversifiée, un
climat spécifique, une végétation multiforme. Les cotles sénégalaises sont dans I’ensemble plates et sableuses;
mais on rencontre dans la presqu’ile du Cap Vert des cotes découpées et des roches dures. Les systémes
volcaniques qui ont intéressé la région sont les principaux facleurs d’explication des altitudes par rapport au
reste de la cOle sénégalaise. A I'est, ce sont les mouvements tectoniques qui sont a ’origine de ’érection du
horst de Diass. La carte topographique présente de maniére globale les différentes aspérités du relief.

1 LES MODELES, LA GEOLOGIE ET L’HYDROGEOLOGIE

Les agents d’érosion responsables des divers modelés agissent en fonction de la géologie du terrain. La géologie
participe aussi dc manic¢re décisive dans la disponibilité des réserves en eaux profondes. Nous examinons
d’abord le couple modelé et géologie avant d’en arriver a 1'hydrogéologie.

1.1 Modelés et Géologie

L'espace de la Presqu’ile du Cap Vert bien que restreint présente une morphologie loin d’étre uniforme. Définie
comme un "tombolo" par RICHARD-MOLARD (1949), la Presqu’ile appartient au bassin sédimentaire sénégalo-
mauritanien. Ainsi quatre unités géomorphologiques s’y individualisent: la téle de [a Presqu’ile a I’ouest, le
pays de Bargny au centre-sud, le massif de Diass qui s’étend jusqu’a la falaise de Thi¢s et enfin, la région des
Niayes au nord.

La téte de la presqu’ile cst recouverte par des roches d'épanchement et de projections volcaniques provenant
des deux systiémes que sont celui d’age miocene du Cap Manuel et celui d’age pléistocéne des Mamellcs. Les
petits plateaux du Cap Manuel ct de I'ile de Gorée sont constitués dc laves de la fin du tertiaire. La célc
rocheuse présente un aspect trés ¢chancré de la Pointe des Almadies au port de Dakar.

Situé au sud-est. le pays de Bargny est constilué dc bas plateaux dont la surlace recoupe des marnes et calcaircs
qui affleurent & certains endroits. Ce sont des sédiments marins datant de I’Eocéne moyen. Le pays de Bargny
est en fait un graben entre deux horst que sont la téte de la presqu’ile et le massif de Diass.

Limité a I'est par la dépression Somone-Tanma, le massif de Diass est sépar¢ de la région de Bargny par la
faille de Yenn-Sébikotane. Le massif culininant & 104 m. est un horst de grés maestrichitiens qui présente un
modelé de collines et de platecaux souvent cuirassés (MICHEL ct SALL. 1980 ). On y retrouve des sables ct argiles
(d’ge Crétacé supérieur) recouverts de latérite. Le long de la cote. les buttes de grés rouges se terminent par
des falaiscs abruptes. pitforesques parce quc inlerrompues par la mer. C’est un vicux plateaun disséqué par un
réscau hydrographique qui nc comporte pas a 'heure actuclle de cours d'cau permanent. Les versants sont
occupés par des villages qui exploilent la fertilité des vallées.

La région dcs Niayes cst unc zone reconverte par une quinzaine de ineétres d’épaisseur de sables, de la téte de la
presqut’ile a ia région de Bargny et tout le long de la cdte nord, jusqu’a Saint Louis. C’est principalement un
modelé de dunes continentales fixées {(Ogolicn) issues d anciens cordons dunaires orientés NE-SO. Le littoral
est recouvert de duncs vives ou scmi-fixées, récentes ct actuelles qui ont isolé des lacs salés, témoin de la
derniére transgression. Au creux des dunes, apparaissent les niayes. « dépressions alimentées en eau douce. qui
s'égrénent entre les dunes litlorales et les dunes rouges. Des boqueteaux de palmiers a huile (Elaeis guineensis)
entourent les étangs non salés ». Les niaycs sonl des zones de cultures maraichéres el [ruitiCres tres
importantes. L humidité de cette zone est due a [a nappe phréatique qui affleure presque partout. En plusicurs
endroits des reboiscments d’eucalyptus ont été réalisés pour [rciner la migration des dunes vives. Celles-ci sc
déplacent surtout cn saison séche sous I’action du vent combinde a 1 abaissement de la nappe accéléré par les
potnpages pour I'approvisionncment en eau des populations ct des cultures.

Une derniére unit¢ géomorphologique séparce la presqu'ile de la falaise de Thics. c’est la dépressiont Somnone-
Tanma, double vallée fluvialc, constituéc de marnes, dargiles et de calcaires (d’age paléocénc ct éocéne
inférieur). Ce lieu peu habité est reconvert par uue brousse ¢pincuse d acces assez difficile.
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Carte 2- Les régions géologiques de la Presqu’ile
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1.2 L’évolution géologique de la presqu’ile

La préscntation dcs unités géomorphologiques montre la diversité dc Porigine des roches qui constituent le
sous-sol de 1a presqu’ile du Cap Vert. L histoirc géologique indique les conditions ¢t les périodes de leur mise
en place. Les sondages ¢t forages pétrolicrs ont surtont perinis la connaissance dc la géologic. Ils ont niontré
que le bassin sédimemaire sénégalo-mauritanien repose sur le socle paléozoique ou antécambrien qui affleure
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au sud-est du pays. Les sédiments du bassin, presque horizontaux reposent en discordance sur le socle qui est 3
une profondeur de 6000 métres sous Dakar. Les plus anciens sédiments datent du jurassique supérieur c’est 4
dire de I’¢re secondaire.

1.2.1 Au Secondaire

A I'emplacement actuel de la presqu’ile, correspondait la bordure Est d’une vaste cuvette au fond de laquelle se
déposerent d’épais sédiments. Le fond correspond au socle antécambrien sur lequel se sont d’abord déposées les
séries les plus anciennes, datant du Jurassique. Elles restent mal connues et n’affleurent nulle part dans la
région.

Au Crétacé inférieur, se sont déposés des sédinents dont les faciés dominants sont des sables, des grés el des
calcaires dolomitiques. L’épaisseur varie de 400 4 200 1n d’est en ouest (SALL, 1982).

Au Crétacé moyen, ce sont des sables et argiles d’environ 2000 1n qui se déposent.

Au Crétacé supérieur, c’esl a dire au Maestrichtien, une importante épaisseur de sédiments argileux (150 m) se
dépose dans la région de Dakar et Sangalkam et de sédiments sableux (150 m) dans la région de Bargny. Diass
et Thies. Les sables sont aquiféres et renferment une réserve d’eau exploitée pour 1’approvisionnement en eau
de Dakar.

A la suite de déformations survenues a la fin du Crétacé, les sédiments ont subi une émersion dans la région de
Diass; les mouvements ont également provoqué dans toute la région des cassures d’orientation générale NNE-
SSW. Le Maestrichtien aflleure; ses limites sont caractérisées par des accidents tectoniques, sur la Petite Cote
de Yéne-Todd 4 Toubab-Dialao (DEMOULIN, 1970 cité par SALL, 1982). Il comprend trois faciés principaux
(sablo-azoique, gréso-calcaire el argileux) correspondant a trois séries bien définies a I’échelle du Massif de
Diass :

- la série sableuse azoigue, avec des intercalations d’argiles et de grés calcaires; 3 ’ouest ce sont des niveaux dc
sables a intercalations de grés grossiers;

- la série gréso-calcaire a une ¢paisseur maximale de 70 m; elle présente soit des sables fins roux, soit des
calcaires durs recristallisés surmontant des grés argilcux;

- la séric argileuse ou série Cap Rouge-Cap de Naze, affleure le long des falaises cotiéres du littoral sud (Yénn-
Todd, Cap Rouge, Cap de Naze) ct préscnte une alicrnance de sables fins argileux, dc grés argileux tendres,
d’argiles et de gres calcaires. Selon SAMB (1978), elle ne se retrouve qu’au massif de Diass ct sous lc Lac
Tanma.

1.2.2 Au Tertiaire

Les dépdts marins sont moins ¢épais que les précédents, puis la mer se retire laissant la place au processus dc
latéritisation.

"Au Paléocéne, sc déposent des marnes grises dans la région de Dakar-Sangalkam (300 mn a Sangalkam),
constituant les marnes des Madeleines, qui ont 100 m d’épaisseur en moyenne. Elles affleurent sur 30 métres
dans I’ansc des Madeleines. Vers Popenguine. les dépdts sont marno-calcaires. la mer y est moins profonde
qu'a Dakar. Vers Thiés. ils sont franchement calcaires. Le Paléocene affleure dans la bordure orientale du
massif de Diass sous trois faciés: une couche marno-calcaire dite de Ndéyane, constituée d'unc alternance de
lits de calcaires argileux et de marnes de 20 4 25 m d’épaisseur, un niveau marneux a rosettes surmonté par un
faciés de calcaires zoogenes de SO m d’épaisseur. L’ intérét hvdrogcologique est conféré par la karstification des
calcaires zoogénes lors de I’émersion anté-éocéne du massif.

A I'fiocéne inférieur. sc déposent des sédiments, "les limons de 1'Hopital", qui affleurent sur 35 métres
d’épaisseur largement autour de Dakar. Trés clairs (blanc a jaune rouge). ils constituent de grandcs falaiscs
jaune clair. s sont surmontés par les argiles de la Prison de Reubceuss. claires ¢galement. A 1'est, les argiles et
marnes blanches du Ravin des Voleurs appartiennent 3 cet ige. Dans la région de Thies. I’éocéne inféricur
atteint unc épaisscur de 'ordre de 100 métres ct passe a 300 m sous Sangalkam.

A I'Locéne moyen. sc déposent les calcaires de Bargny. jaunes et {rés fins. cn altcrnance avec des couches
marncuscs. Cet cnscimble ou formation de Barguy affleurc sur 25 métres d’épaisscur cnviron. A Dakar. des
« marncs ct argiles de la Poudric¢re », sédiments jauties a gris. altérés se déposent: ils affleurent entre la Pointe
des Contagicux et la Pointe Bernard. Elles semblent &lre recouvertes par les marno-calcaires de la plage
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Bernard (argiles et calcaires blanchatres). Le massif de Diass se recouvre d’une latérite alumineuse et
phosphatée.

L’Focéne supérieur n’existe pas partout. On le trouve uniquement dans le nord de la téte de la presqu’ile, ot il
a été reconnu par sondage. Il ne comprend que des marnes brunes (110 metres d’épaisseur), situées sous les
conlées de lave des Mamelles. A partir de 1’éocéne supérieur, la mer se retire donc en partie de ’emplacement
actuel de la presqu’ile.

L’Oligocéne n’existe qu’au nord de la pointe Bernard. il se présente sous forme de blocs de calcaire a
I’intérieur d’un tuf volcanique d’4ge miocéne. Pour FLICOTEAUX (1970 cité par SaLL 1982) I’Oligocéne passe
sur le plateau de Thiés d¢des phosphates de chaux. Cette période voit d’autre part le début de P'activité d’un
premier systéme volcanique, celui dit « de Dakar ».

Au Miocéne, 1a mer se retire complétement et définitivernent: c’est 1a fin de 1’histoire marine de la presqu’ile.
Toute la région est soumise désormais a I’action des agents continentaux. Cet Age est caractérisé par «le
volcanismie basique du systéme éruptif de Dakar et par les pointements basaltiques du massif dc Diass ». Les
coulées de lave de type basalte (basanite, ankaratrite) s’étendent & partir d’un cratere que 1’on situe au large, au
SW de la presqu’ile, mais dont on ne connait pas I’emplacement exact. Ces laves sont érodées par la mer et
actuellement il n’en reste que des lambeaux :

- au Cap Manuel, ol I’ankaratrite constitue un plateau de 35 metres d’altitude, bordé de falaises 4 pic trés
découpées et o1 I’on peut adnirer des « orgues » ;

- & I’ile de Gorce, ou I’'ankaratrite sc présentc cn un plateau de 40 metres d’altitude ;

- et a I'tle des Madeleines, formée surtout de basanite. .
Les limites nord des laves sont la Pointe de Fann sur la cote ouest et la pointc de Bel Air sur la@%s{. Les
laves reposent sur Ics tufs: tuf de Bel-Air, tuf de Fann et des Madcleines. ~

Au Pliocene, la formation de latérite ferrugineuse dans presque toute 1a région émergée estf?iiiin principal. Par
cndroits, elle constitue une sorte de croiite. N

Le Pliacéne inférieur, sous une phase s¢che, correspond a un épisode régressif, avec un abaissement de pres de
200 m du nivean de la mer. Un réscau hiérarchisé cntaille le massif de Diass et ses bordures, en déblavant les
calcaires et marnes éocencs et paléocenes: la falaise de Thies s’individualise. Le massif de Diass st découpé en
buttes et collines tandis que la falaisc de Thies est disséquée par de puissanls ravins. amorces d’un véritable
réscau hydrographigne anaclinal dirigé vers la dépression Somone-Lac Tanma (MORIN 1973 cité par Sali.
1983). « Les recherches hydrogéologiques de MARTIN (1967) ont conduit a meltre en évidence des vallées
fossiles dans les compartiments affaissés bordant le massif de Diass. Ces vallées suivent les lignes de failles du
champ de fractures de Sébikotane et convergent i I’emplacement du Lac [Tanma] ».

An Pliocéne supéricur, un climat humide favorise une intensc altération provoquant la formation d une
cuirassc fermginense, dont on retrouve les témoins snr le nassif de Diass. la falaise de Thiés cf sur le Plateau
de Dakar.

1.2.3 Au Quaternaire

l.c Quaternaire ancien correspond d une période de sonlévement qui affecte aussi les bassins de la Gamibie et
du Sénégal. 11 s’cnsuit unc variation du réscau hydrographique qui s’enfonce ¢t s’cncaisse. Ces
réaménagements débouchent sur la formation de glacis raccordés i des terrasses en contrebas,

Au Quaternaire récent, des changements de climats el des variations du niveau de la mer vont déterminer
I"évolution géologique. Phascs seéches et phases humides vont alterner; les premicres occasionnant des périodes
d’entaille dn réseau hydrographique, les secondes favorisant 1'alluvionnement, le remblai des lits et
I"accumnlation de dunes (ecxemple de I’Ogolien: de 22000 4 15000 ans B.P.) par les alizés continentaux.

Suite a Paride Ogolicn. un pluvial post-ogolien s’est déclenché vers 12000 ans B.P. : ¢’est unc imporiante
phase de pédogenése car tous les sols du nord du Sénégal sont mis en place. lc matériel dunaire cst fixé par
I"apparition de végétation et coloré en rouge par les oxyvdes de fer. Ce plivial favorise la transgression marine
du Nouakchottien qui atteint son maximum vers 5500 ans B.P.

Beaucoup de zones littorales sont concernées ct c’est ainsi que vers Pikine. un golfe largement ouvert appelé
Iisthme, s¢ mct en place. Sur lc litforal nord, un certain nombre dc lacs comme celui de Mbeubceuss, de Retba
cl de Mboro sc forment. Avec PPamorce de la régression. une houle NW. engendrant unc dérive littorale NS va

N S SN
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édifier des cordons littoraux sableux qui régularisent le tracé de la cote et piégent les dépdts aquatiques marins.
La transgression marine est suivie d’un épisodc scc, le Taffolien vers 2500 ans B.P., qui n’a pas abouti a la
formation dc nouvelles dunes. Vers 800 ans B.P., le Dakarien, une transgression inarine de moindre
importance, laisse des témoins sur la téte de la presqu’ile du Cap Vert sous formes de plages fossiles ou plages
soulevées.

Au Pléistocéne ancien el moyen, des épisodes d’altération ont poursuivi 1a formation sur le massif de Diass, de
cuirasse ferrugineuse (DEMOULIN 1970, NAHON, 1971, cité par SALL 1982). Selon MoRIN 1973 cité par SaLL
1982, le modclé des versants en pente douce du massif de Diass remonte a ces épisodes de méme quc lc
colmatage des talwegs par des colluvions sableuses et graveleuses.

Au Pléistocene récent et a I'Holocéne, les épisodes morphoclimatiques n’ont effectué que des modifications
superficielles « a la configuration géomorpliologique dont les traits majeurs étaient largement acquis a la fin du
pléistocéne moyen » (SALL 1982).

Selon Roy ef ELOUARD (1965), le début du quaternaire cst mmarqué par un balancement climatique d’un
extréme a I’autre, provoquant la latérisation en période humide. Ensuite un nouvel épisode trés humide favorise
le creusement de vallées jusqu’en dessous de la croiite de latérite ferrugineuse. Le climat redevenant trés sec,
s’acconipagne d’un apporl considérable de sable roux d’origine éolienne, colmatant les vallées, édifiant des
dunes, appelécs anciennes (elles sont dites fossiles sur la carte hydrogéologique de la Direction du
I'Aménagement du Territoire).

Figure II- Formation des Mamelles (ROY et ELOUARD 1965).

Obpbus betams

L. Période sdche et chaude

6. Erotvion marine €t aspect actuct

C’est peu apres que le systéme volcanique des Mamelles s'est déclenché. Au niveau de la falaise sous le phare,
unc cheminée est bien visible. Les roches d épanchement s’élendent en demi-cercle sur toute la partic nord de
la 181c de fa presqu’ile. Ces roches. leur épaisseur ct leur superposition sont bicn connues grice a |'¢rosion
marine. anx nombreuses carriéres ct aux forages d’exploitation de la nappe des sables infrabasaltiques. [l v a cu
dcux sortcs de coulées: les coulées gris foucé de basanite surmontée de celles, gris clair, de dolérite. Elles
s’¢tendent jusqu'a Fann, ou clles recouvrent celles du systéme de Dakar.

Ces laves reposent sur des tufs bicn visibles a 1a plage de Ouakam. Ces tufs eux-méines reposcnt sur des sables
roux d’origine ¢olicnne (voir ci-dessus), appelés sables infrabasaltiques. « Les éruptions devaient étre du tvpe
strombolicn, si I'on compare la composition chimique de la roche, 1"aspect des bonibes ct des coulées a cecux des
éruptions actuelles de ce type. Les derniéres éruptions furent contemporaines des premiers hommes » (Roy et
ELOUARD 1965).

. L
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L’évolution se poursuit et aprés une période humide, le climat redevient sec; de nouvelles dunes se modélent
sur les anciennes. Puis un nouveau climat humide a permis !’installation d’une végétation humide.
Actuellement, il y a pen & peu un retour vers un climat sec’. A I'ouest de la presqu’ile, I’érosion marine
prédomine (cote rocheuse déchiquetée); a ’est au contraire, il y a une sédimentation importante (cote sableuse).

Tableau 2- Les formations de la téte rocheuse du Cap-Vert (Source : NDIAYE 1975)

. FORMATIONS AGE LITHOLOGIE
Formations sédimentaires récentes Quaternaire récent Limons, dunes
Dolérites

Volcanisme des Mamelles Pléistocéne Basanites
- Tufs et Bréches
: Sables infrabasaltiques

Pliocéne Cuirasse fetrugineuse
Dolérite

— Volcanisme de Dakar Miocéne Basanite

Ankaratrite
Pyroxénolites

Eocéne Argiles-Marnes

Série sédimentaires de Dakar Eocéne Marnes de la prison
Eocéne Limons de I"hopital
Paléocéne Marnes des Madeleines

1.3 L’Hydrogéologie
Il st trés indiqué de rappeler le systéme de failles et les différents compartiments individualisés car les réserves

cn cau souterraine dépendent de la présence et dc I'épaisscur de rochies perméables sur des roches
imperméables. Notons aussi que les failles permetient la recharge des nappes surtout profondes.

1.3.1 Les grandes lignes structurales
La région de Dakar a connu divers mouvements tectoniques qui ont joné un role important dans la structure

l actuelle. Celle~ci est trés complexe 1mais nous essayerons de faire une synthese car il est aujourd’hui admis
I’existence d'un certain nombre de compartiments tectoniques délimités par des failles, dont les principales ont
é1¢ cartographiées par SALL (1982) qui distingue :

- la faille de la falaise de Thiés, orienté N-S, de la Somone 4 Foulonme, pnis NE-SW. avant de disparaitre dans
la région de Notto. Elle affecte la série ¢oceéne de la lalaisc. Son regard cst tourné vers 1'est tandis que son rejet
varie entre 20 et 50 m |

- les failles de Ngomeéne-Bandia et de Fouloume. Cette derniere, de direction SSW-NNE, avec un rejet de 10 4
20 m, met en contact les calcaires paléocénes et les marnes de I’éocene inférieur. La faille de Ngomene-Bandia,
avee un rejet de 50 a 100 m et un regard tourné vers [’est, met en contact latéral les calcaires paléocénes et les
sablcs et gres argilenx de la séric Cap Rouge~Cap dc Naze (DEMOULIN 1970 cité par Sail, 1982). Ces deux
failles délimitent le compartiment de Pout et convergent a la latitnde de Mont Roland ;

- la faille de Sébikotane, avec son regard tourné vers 1’ouest, met en contact latéral la base de I'¢océne inférienr
et la série supérienre du Maestrichtien; elle délimite avec la faille de Ngomene-Bandia. le compartiment du
massif de Diass ;

- les failles de I’Ecole William Ponty et de Kayar sont orientées SSW-NNE et mettent cn contact 1'épaisse série
des marnes éocénes ¢t lcs caicaires paléocénes. Avec un regard dirigé vers 'ouest et un rejet d'environ 200 m,
clles délimitent le compartiment de Bargny.

SavL 1982 précise que I'étude des linéaments a partir de I'imagerie Landsat (05/05/1973) a permis d observer
les accidents majeurs déja connus et de déceler an niveau du massif de Diass notamment une intense
microfracturation. Quant a I’origine tectonique des divers linéaments, il fandra procéder a des vérifications sur
le terrain.

4,4 - . , s . . . et
Cce documient date de 1963, et effectivement de 1969 aux anndes 1990, une période de déficit pluviométrique
s’est installée au Sahel.
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1.3.2 Les principaux compartiments

Le réseau de failles a isolé plusieurs compartiments dont voici les principaux :

* le compartiment de Sébikotane individualisé par deux failles nord-sud, celle de William Ponty a 1 ouest ct
cclle de Sébikotane a I’est. Ce compartiment correspond a la zone déprimée Yéne - Sébikotane ;

* e compartiment qui correspond au horst de Diass ct son prolongement nord cffondré. Ic lac Tanma. situé
cntre les failles de Sébikotane & ouest et celle de Pout - Foulouiue a 1est;

* le compartiment de Pout entre la faille de Pout-Fouloume a 'oucst ct cclle de la falaisc de Thi¢s a Fest. 1
s'¢largit au sud du [ait de la disparition dc 1a faille de la falaise de Thi¢s relayée par unc faillc oucst-est. A ce
cowmpartiment correspond te couloir déprigé du pied de la falaise de Thics et la rive est du lac Tanma,

* le compartimment de Thi¢s qui coincide au platcan de Thiés, délimité par une faillc nord-sud & 1’oucst et unc

faille ouest-est au sud.

La grande érosion par les vallées fossiles de Mont Roland. Ndoyéne, Pout. Santia et de la Somone au
Quaternaire, suit les lignes tectoniques et va jouer un role important pour les conditions hydrogéologiques. mais
aussi pour la sédimentation des dépdts sableux quaternaires & bonne perméabilité ainsi que la karstification des
calcaires dans les différents compartiments.

Figure IV- Coupe structurale de la région de Sébikotane (ORSTOM 1962)
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1.4 Les sols

La formation des sols ou pédogenésc dépend de V'importance des pluics, cependant d'autres factcurs
interviennent au niveau local, notamment la roche-mere et le modelé (MICIEL ¢t SALL 1980).

1.4.1 Les types de sols de la région

La carte suivanic présente les sols et les modeléds, deux élémeunts étroilcment liés a la géologie sous-jacente. La
téle de la presqu'ile cst recouverle de vertisols issus des laves basiques. "Ce matéricl épanché a éié érodé par
ruissellenient et érosion éolienne, ct aussi altéré chimiquement”. On note cependant la préscnce de sols dior au
centre-oucs! car les duncs contincntales sont encore présentes le long de I'antoroute et jusqu’a la Médina. Ces
sols dior ou sols ferrugineux non lessivés, recouvrent le sommet des dunes continentales, (andis que les cordons
dunaires littoraux préseulent des sols minéraux bruts. Dans les dépressions interdunaires, on retrouve les sols
hydromorphes des niayes inondées par ka nappe phréatique. Sols caillouteux et sols ferrugineux recouvrenl le
massif de Diass tandis quc sols calcaires bruns el vertisols gris-noir allernent sur les bas platcaux de Bargny.

Carte 3 - Les sols de la presqu’ile de Dakar

Echelle 1 : 380 000
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Le tableau suivant fait a partir de NDIAYE (1975) apporte des détails sur les sols de la téte de la presqu’ile.

T'ableau 3- Répartition des sols sur la téte de la Presqu’ile

ZONES SOLS
sols indurés
Cap Manuel ) lithosols sur falaise abrupte et dalles rocheuses

sol colluvial en blocs d’ankaratrite
sol déposé par le vent ou le ruissellement

tufs, bréches et lambeaux de lave colorés en rouge par I’oxyde de fer
peu de lithosols sur les falaises de la grande mamelle
Les Mamelles sol maritime d’apport sur la plage

Plateau de Ouakam et Corniche ouest sols sablo-argileux associés & d’énormes blocs de dolérite

sol maritime d’apport sur les plages
lithosols sur la cote ouest des Almadies, les toundis et sur les falaises des iles

Almadies, iles de YolTl'et de Ngor sols argileux et argilo-sableux autour des Almadies
vers Yofl, Grand-Yofl et Patte d'oic sols argilo-sableux

enlre la pointe des Almadies, Ngor et la route de ’aéroport | vertisols devenant hydromorphes en saison des pluies

lithosols sur fes falaises a faciés rocheux
Iles des Madeleines débris gravillonnaires sur le sommet de I'ile, & faci¢s sablo-argileux puis cuirasse
latéritique

Dans la zone des niayes, DiA (1992) distingue successivement de la plage vers I’intérieur:

I

une plage de sable coquillier marin,

des dunes blanches vives dont le matéricl est mobilisable par les vents qui alimentent les dunes intérieures.
des dunes jaunes ou roscs semi-fixées qui menacent les niayes situées a ’arriére,

un chapelet de dépressions ou la nappe phréatique alflcure presque partout,

des dunes rouges fixées, recouvertes par unc maigre végétation a base d’acacia.

1

1.4.2 La classification des sols

Une classification des sols sclon leur fertilité et lcur perméabilité permet de distinguer :

~ les sols bruns el les sols ferrugincux a richesse minérale réduite, mais faciles a travailler grace a leur lexture
sableuse. Ils conviennent aux cultures peu exigeanics comme le il et I’arachide mais ils se dégradent tr¢s vite.

~ les sols hydromorphes ct les vertisols présenient de bonnes qualités chimiques, mais ifs sont difTiciles a
travailler a cause de leur texture argileuse ¢t compacte et aussi des bosses multiples qu’ils présentent.

En ce qui concernc la perinéabilité des sols, il est important de rappeler que c¢’est sur les vertisols que s'esl
installé le noyan dur de I'habitat urbain dakarois; ceci montre la nécessilé d’un systéme d’évacuation
performant( car ces (ypes de sols sont imperméables.. 1.'essenticl de 'évolution de Uespace biti sc fait sur les
duncs ancicnnes, formées de sols ferrugincux (Pikine, Thiarove, Yeumbeul, Malika, Mbao...). La perméabilité
de ces sols cst un avantage pour 1’évacuation des caux mais posent des problémes: les dépressions s’ inondent
“vite car la nappe cst peu profonde. ct celle-ci risque d’étre polluée.

2 CLIMAT ET VEGETATION

Les pluies sur la région ne scront pas abordcées a cc niveau mais feront 1’objet d’un chapitre.

2.1 Le climat

L’évolution du temps sur la région est déterminée par la conjonction de facteurs géographiques et aérologiques.
« Les facteurs géographiques s’expriment par la latitude qui confére au territoire des caractéres tropicaux et par
la position de finistérc oucst-africain qui délerminent les conditions climatiques différentes dans la région
littorale ct daus I'intéricur. Les facteurs aérologiques s’expriment par I'alternance sur le pays dc (rois masscs
d"air principales dont les déplacements sont facilités par la platitude du relicf » (LEroux 1983). Le relicl et les
factcurs géographiques ayant ¢té abordés dans I'élude du milien physique. nous passons aux facleurs
aérologiqucs.

2.1.1 Les conditions aérologiques : flux et discontinuités

Pendant "anncée, le littoral sénégalais est sommis a 'infllucnce de 3 principales masses d’air émiscs par 3
centres d action, donl deus sont situcs ant nord et Pautre au sud. Ces vents sont séparés par une discontinuité
appelée front tutertropical (FIT). Le FIT situé dans la zoue des basscs pressions intertropicales est matérialisé
au sol par une ligne dont on penl suivre les déplacements, lesquels régissent en partie le climat. Quelque soit
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leur migration, les centres d’action émettent des flux vers le Sénégal et la région de Dakar avec cependant des
durées de séjour variables.

Situé au large des cotes marocaines et ibériques, I’anticyclone des Agores émet 1’alizé maritime du fait de son
parcours océanique. Il adoucit la température dans les régions traversées. Son séjour sur la presqu’ile n’est
interrompu que par le vent de mousson 4 partir de mai et jusqu’en octobre. En période d’hiver, I’alizé maritime
est surmonté par des invasions d’air polaire provenant des Moyennes Latitudes. Cet air est A I’origine de
précipitations (pluie de heug) dans le domaine tropical en décembre et janvier surtout. Ces invasions d’air
polaire accentuent en hiver la fraicheur déja créée par 1’alizé maritime.

Plus a I’intérieur de la région, la fraichenr diminue du fait de I’influence d’un autre flux issu de I’anticyclone
saharo-libyen : I’aliz¢ continental ou harmattan. Son parcours continental dans les couloirs entre les massifs
d’Afrique occidentale (le Hoggar, le Tibesti et I’Ennedi) lui confere une certaine vigueur qui le propulsera
jusqu’aux abords de la cote. C’est de I’air chaud et sec, qui envahit tout le pays jusqu’a la longitude de Thiés ou
il est relevé par le plateau et ensuite par I’alizé maritime trés dynamique. L’alizé coniinentai ne souffle que
périodiguement sur la presqu’ile en saison séche et a la faveur d’un retrait partiel de 1’alizé maritime.

Issu de 1"'Hémisphere sud, la mousson est un alizé qui provient de I'anticyclone de Sainte Héleéne et qui est
dévié a 1’Equateur par la force de Coriolis. C’est le principal vecteur de potentiel précipitable, du fait de son
parcours océanique combiné aux zones équatoriales chaudes qu’elle traverse. Son épaisscur moyenne est de
2000 m, mais elle peut atteindre 5000 m dans certaines situations (SAGNA, 1991). Sa partie la plus
septentrionale a une épaisscur qui diminue jusqu’a 1000 m. Ce flux pénétre dans la région par la fagade ouest
et surtout par la cote sud; Mbao, Thiaroye et Rufisqiie sont ainsi les postes pluviométriques qui enregisirent les
plus foris (otaux; la fagade ouest, du fait de ses altitudes (Mamelles) connait une situation particuliére car les
baies et les arriéres des sommets enregistrent plus d’eau que les élévations cotiéres.

Les champs de pression autour du pays déterminent 1’évolution saisonniére de la direction des vents au sol. La
période de novembre a mai est dominée par les vents d’alizé de secteur Nord avec une rotation progressive vers
I'Ouest du fait surtout de 1’alizé continental on harmattan, de secteur nord et nord-est. Ces vents atteignent leur
maximum d’intensité (environ 5 m/s) dans toute la partic nord de la cote. De juillet a septembre c’est une
période de vents faibles de sud-ouest. Octobre et juin sont des mois de transition rapide (REBERT, 1979).

En ce qui concerne les discontinuités, retenons que les alizés boréaux, d’origine distincte, circulent vers les
Basses Pressions Intertropicales mais ’alizé continental de direction NE-SW a E-W va rencontrer I’alizé
maritime qui cst essenticllement de direction méridiennc. Leurs caractéres thermiques élant différents, V'alizé
continental va passer au dessus. La ligne de rencontre en surface, parall¢le a Palizé maritime, est appelée
discontinuité d’alizés. Sa position varie en fonction de la vigueur des flux en confrontation. La migration de
cctie discontinnité st sonvent a Porigine de modifications de températures dans la région. En altitude par
contre cette discontinuité est appelée inversion d’alizés. Ces venlts ne sont pas favorables a la pluviogénese.

Les alizés sont séparés de la mousson par I’Equatenr Météorologique ou FIT. qui évolue selon une direction
méridienne avec la particularité de progresser vers le nord, plus vite a I'intérieur que sur la cote: I’alizé
maritime proche de son centre d’émission maintient encore une résistance sur les franges littorales du pays.

~ On pergoit ainsi que I'avancée de fa presqu’ile permet wne relation directe avec I’Anticyclone des
Acores, c¢ qui va créer des condilions climatiques asscz particuliéres par rapport a intérieur du pays, comme
l'adoucisscineut des températures et surtout la diminution de la pluviométric. Cetle relation directe a aussi des
répercussions sur les caux coticres qui 4 leur tour, vont participer aux conditions microclimatiques de la région.

2.1.2 Les courants marins

L.’examen des conditions marines est importante dans I’élude du climat de la presqu’ile du Cap Vert. dans la
mesure ou les vents de nord el de sud qui soufflent sur la zone. parcourent ’océan qui leur confere ainsi
'cssenticl de leurs caractéristiques thermiques. Deux types de circulation caractérisent la région maritime
sénégalise sclon Diaw (1982) ¢

- le courant nord équatorial vers I’ouest (avec des caux [roides);

- le contre-courant équatorial vers ’est (avec des caux chandes ct salées).

Cette circulation zonale devient méridienne sur le plateau continental ot 'on distinguc un courant sud (eanx
froides) de novembre a mai, improprement appelé courant des "Canarics" (ROSSIGNOT. 1973) el un courant
nord (caux chaudes) de juin a aofit.
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Les eaux coti¢res du pays sont renouvelées pendant une période de ’atnée par le processus d’upwelling, Sur Ics
franges occidentales du Cap Vert il existe en surface une grande divergence de courants suivie par un "jet", au
niveau du talus continental, qui peut atteindre des vitesses de 75 cm s Cette influence du Cap Vert s’estompe
vers 14°N, au sud duquel on se retrouve dans une zone de courants assez réguliers de 'ordre de 30 cmn s
Quant aux courants de marée, ils sont faibles. La vitesse moyenne maximale est de I’ordre de 10 cm s™. Ils sont
presque négligeables sur la composante inéridienne des courants.

Les courants marins jouent un role important dans la dispersion des eaux polluées déversées sur le littoral.

2.1.3 Les uniteés climatiques

On ne peut pas a priori parler de régions climatiques compte tenu de ’étroitesse de la région et de I'uniformité
de son alimentation acrologique, mais force est de reconnaitre la présence de microclimats liés en trés grande
pariic & la configuration géomorphologique et a I'avancée de la presqu’ile qui « s’offre » ainsi de maniérc
quasi-permanente aux alizes.

La zone des Niayes en latitude septentrionale, avec une nappe affleurante et un substrat sableux propice au
développement végétal, s’oppose aux « régions méridiennes » de Bargny ct Diass ou les roches dures ne
favorisent pas les formations végélales denses. La végétation joue un rdle certain dans le climat. Les bas-fonds
interdunaires se caractérisent par leur humidité constante qui différencie ainsi I’évolution de la température
dans ces milieux par rapport aux autres zones de la région.

Dans cette zone des niayes les températures sont en moyennes douces avec des €carts relativement faibles (Dia,
1992). Les alizés maritimes qui soufflent dans la zone pendant une bonne partic de I’année influent sur lcs
températures enregistrées. Ainsi, il observe quc les moycnnes 1naximales sont toujours inférieures & 30°C, lcs
moyeunes journalieres sont compriscs entre 22 et 25°C, enfin les amplitudes thermiques sont assez importantes
el se situent entre 10 et 15°C.

Une élude comparative des parametres climatiques sur I'ensemble de la région permeltrait d’identifier les
différentes zoncs ou tendances climatiques. Sa réalisation est difficile du fait qu’en dehors de Dakar-Yoff, les
autres postes pluviométriques n’enregistrent que la pluie. Nous nous proposons doiic de traiter les conditions
pluviogéniques de la région avant d’analyscr les autres paramétres climatiques.

2.1.3.1 les conditions pluviogéniques

Les précipitations enregistrées sur la région sont esscenticllement des pluies issues du vent de mousson.
Cependant durant certains « hivers » des quantités importantes de pluie de heug ont éié enregistrées : cn 1979,
Dakar a rcqu 50.5 mm. Ces pluics sont certes importantes mais elles ne sont pas régulieres. Anx inois de
décecmbre 1994 ct janvier 1995 lcs stations de Dakar n’ont enregistré aucunc quantité d’cau.

C’est I'entrée ct Ie séjour de la nousson qu'il fant étudicr pour mieux connaitre la distribuntion des pluies dans
la région. Le {ront de mousson atteint la région au mois de juin et exceptionnellement en mai. Le retrait
s’amorce dés 1a mi-oclobre. L ¢paisscur de mounsson augmentant du nord an sud, les régions méridiennes du
pays ont plus de chance de recevoir des parties éievées de la mousson. La répartition inégale en altitude de la
ioussont sclon un axe presque méridien. explique les différences dans les quantités de pluie déversées et surtout
I'origine et le mode de réalisation de ces pluies. La mousson est découpée en zones par les climatologues et
¢liaque zone est caraclérisée par un type de précipitation. Les plus importantes que sont les phiies continues.
n’apportent pas de pluic & la région. Celle-ci est arrosée par les lignes de grain, phénomene pluvio-orageux en
zone soudano-sahelicunc qui a été étudi¢e par beaucoup de chercheurs, climatologues et météorologues comme
LEROUX 1983, SAGNA 1988, ou JANICOT 1990 entre autres.

D’aprés 'OMM (Organisation Mondiale de la Mcétéorologic) 1a ligne de grains est définie « conune une ligne
fictive étendue, mobile d’extension parfois considérable, lc long de laquelle se produit le phénomene de grains.
Le grain cst cousidéré commie un phénomene orageux caractérisé par une variation trés iniportantc de la
vitesse du vent débutant brusquement d'une durée de 'ordre des minutes et s’amortissant parfois plutdt
rapidement ct souvent acconpagné d’averses ou d’orages ». Les précipitations cngendrées par les lignes de
grains sont essenticlleinent orageuses. Ces pluics s’installent progressivement sur le territoire sclon un axe SE-
NW : « Ics isohy¢tes sout alors orientés SW-NE ». Les lignes de grain intéressent cn général la région de Dakar
de juin a4 mi-octobre. L’axe de péuélration fait que les zones orientales regoivent les pluies en premier licu et
sont souvent plus arrosées par les averses qui s essoufflent en progressant vers 1’ oucst.
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Tableau 4- Pluies enregistrées en début et fin de saison pluvieuse d’est en ouest

Date Rufisque Mbao-Thiaroye
09/10/1927 18,8 7,5

10/10/1927 22,5 3,2
26/06/1943 5.5 1,9
27/06/1943 93,5 17,7
30/06/1943 22,9 14,5
11/10/1943 46,2 45,7

Le potentiel précipitable s’affaiblit aux abords du littoral a cause de I’alizé maritime. Ainsi le littoral nord est
moins arrosé¢ que celui du sud et la téte de la presqu’ile. Les maxima de précipitations interviennent en aoiit
comme généralement dans toutes les stations du pays. En octobre, le retrait des vecteurs de pluie est brutal mais
on observe que les franges orientales regoivent souvent quelques dernieéres pulsations de la mousson (voir
tableau ci-dessus). La coalition des centres d’actions boréaux ne tarde pas a réinstaller leur influence sur la
région et ceci définitivement sur tout le pays en novembre.

Du point de vue de la pluviométrie, nous indiquions que le littoral sud est plus arrosé que celui du nord, méme
si cette derniére partie n’est pas bien pourvue en postes pluviométriques. Rufisque de par sa faible altitude et
Mbao-Thiaroye qui profite de ’élévation du Cap Manuel, sont en avance au niveau des moyennes journalieres,
mensuelles et annuelles. Gorée et Bel Air sont défavorisées par cette position, juste a 1’arriére des altitudes.
SALL (1971) citant MORAL (1966), distinguait déja : ‘

- un versant nord qui couvre la téte de la presqu’ile et le littoral nord sur une bande de 3 a 5 km de large. La
moyenne annuelle des précipitations y est inféricure 4 500 mm.

- nn versant sud qui intéresse directement la Petite Cote. La moyenne annuelle des précipitations v est plus
importante et les affinités continentales y sont plus affirmées notamment en saison séche.

Ce découpage géographique est encore valable méme si les valeurs moyennes de pluie ont aujourd’hui baissé du
fait de deux décennies de sécheresse. Cependant nous avons pergu avec les stations expérimentales dans la téte
de la presqu'ile comme une inversion de la distribution par rapport au domaine intéricur du pays. La répartition
spatiale de la pluie est abordée dans la deuxi¢me partie du document.

2.1.3.2 les parameétres climatiques

La station synoptique de Dakar détennine des parametres climatiques lels que I'évaporation piche ou bac (ET),
I'insolation (Ins), I'humidité relative (Hr) et la températurc. A partir de ce dernier, la températnre moyenne
(Tm), l'amplitude moyvenne (Am). Ia noyenne des températures maximales (Tx). la moyennes des températures
minimales (Tn) sont calculées.

Des données de paramétres climatiques sont souvent dispersées dans plusicurs travaux. Nous essayerons de
reconstituer des sérics de durée assez consistante permettant d'analyser I'évolution des parameétres.

2.1.3.2.1 latempérature

Une séric de moyennes intermensuclles a été calculée par Diop (1983) sur la durée 1968-77 a Yoff. On trouve
dans ce document des données sur 1980 et 1981 aussi bicn a Yofl qu'a Cambérene. station expérimentale
temporaire a I'Ecole d'Horticulture de Dakar.

Tableau 5- Moyennes intermensuelles et mensuelles des températures a Yoff et a Cambérene

Stations Période [janv |Fev |Mars |Avril|Mai [Juin |Juillet |Aolt [Septem |Octo [Novem [Decem |Moy/ann

Dakar-Y oIl 1968/77 20,2 [196 |20, |2000 [219 |25 [2677 [273 [275 275 [25.1 232 23,7
1980 21,3 |2L5 (20,9 (22,7 22,5 (24,9 |26,7 273 |27.2 26,3 |25.1 23 24,6
1981 1219 1198 [22,6 (218 |232 [259 [27.2 1275 |27.8 2% 274 1246 249

Cambéréne [980  |19.2 [193 [189 [20.7 |20.8 |233 [25.2 |262 |26.7 259 236 217 226
1981|206 [19% {219 |209 [225 [25.4 |269 [274 [278 286|266 23,7 292

Nous avons constitué la séric 1980-95 & Dakar-Yofl, soit 16 ans d’observation d partir d’un tableau des
moyennes mensuelles de l'ensemble dre para~*tres sur la durée de 1990 4 1989 (DiadGne. 1993) et des valeurs
de 1990 4 1995 collectées a la Méiéorawgic.
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On remarque que le minimum de température en saison froide est généralement enregistré en février (noyenne
1968-1977: 19,6°C), Ic maximum de T° I'est le plus souvent en octobre (moyenne 1968-1977 : 27,5°C).
L’amplitude thermique, en raison de I’influence océanique, ne dépasse pas 8°.

Tableau 6- Parameétres thermiques a Dakar-Yoff (1980-1995)

Mois/Param Janv Fev Mars  |Avril  [Mai Juin Juil Aot [Sept Oct Nov Dec An

Tx 26,5 27,1 27,5 27,7 28,8 31,2 32,3 32,7 (32,8 33,1 30,9 28,3 299
Tm 21,7 21,9 22,5 23 24,2 27 28,5 28,6 28,6 27,7 26,7 23,9 254
Tn 16,9 16,7 17,4 18,3 198 22,7 243 247 (24 242|218 19 20,8

T° min abs (90-95) (16,2 15,6 16,4 16,9 18,2 20,3 22,2 21,5 21.8 22,2 19,6 17,5 19

T° max abs (90-95) (31,1 31,7 30,4 30,1 29,5 29,4 31,7 31,8 32,4 34,5 34,9 34,0 31.8

Am 9,6 10,4 10,1 9.4 9 85 8 8 8.8 89 9,1 9.3 9,1

La conclusion de DIAGNE (1993) cst la suivante: « Durant toute ’année, de faibles écarts sont notés, ils sont
partout inférieurs & 11°C ponr les températures. Celte faiblesse s’explique par la présence de 1'alizé maritime,
vent qui souffle pendant une bonne partie de I’année, la mer jouant a cet effet un role de régulateur thermique
en atténuant les fortes tempiratures. Les pluies de heug contribuent & adoucir les températures qui descendent
jusqu'a 21,7°C durant les mois de janvier... Durant la période pluvieuse. les températures sont partout
supérieures a 28° ».

Le graphique suivant représente les données du tableau ci-dessus.

Graphique 1- Différentes moyennes mensuelles des températures de 1980 a 1995
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Les températures maximales absolues (qui ne concernent que la période 1990-95) sont plus faibles pendant la
saison des pluies que les températures moyenncs maximales (Tx) : ceci prouve un abaissement certain de la
température avec le retour des pluies dans les années 1990.

Le graphique ci-dessous montre 1'évolution de la température moyenne mensuelle (Tin) sur les périodes 1968-
77 et 1980-95. qui. réunies correspondent a la longue période de déficit pluviométrique. La seconde scric
montre un rehaussement des valeurs par rapport a la premiére série. La dégradation pluviométrique s’installant
de plus en plus, se traduirait par un relévement progressif des tcmpcratures.

Graphique 2- Comparaison de ’évolution de la Tm mensuelle sur 2 périodes
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21.3.2,2 I'évaporation

Des données sur 1’évaporation journaliére existent aussi sur le document de Diop (1983), pour la période 1974-
81 et de MBAYE (1991) pour la période de 1980 & 1989. Les valeurs moyennes mensuelles de 1980 & 1989 de
DIAGNE (1993) sont des mesures d’évaporation piche. Nous les avons complétées jusqu’en 1995.

Tableau 7- Evaporation moyenne journaliére a la station agroclimatique de Cambéréne

Année 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
E moy/j 5,5 5,3 5 4,7 4,1 4 4,7
Les valeurs moyennes de V'évaporation journaliere ne présentent pas de fortes variations. Les bulletins
météorologiques donnent les moyennes suivantes a la station de Dakar-Yoff, sur 1a normale 1951-1980.

Tableau 8. Bilan climatique a la station de Dakar-Yoff (1951-80)

Evaporation moyenne journali¢re 5 mm

Evaporation moyenne totale annuelle 1825 mm

Moyenne pluviométrique (1974-1981) | 431 mm

déficit 1394 mm ( c¢’est a dire 76%)

Le constat est le méme si on observe les valeurs en distinguant la période humide de 1a période séche.

Les données suivantes d’ETP ont été établies pour Yoff par MBAYE (1991) sur la période de 1980 4 1989.

Tableau 9- E'vaporation movyenne décadaire et journaliére en période séche

nov déc janv fév mar avril mai

1° |28 }3° ¥ |20 |3f 1 [2° [3° 1° 28 [3° 11° 20 3% |h° |2 [3F [1¢ |2 [3F

447 [ 528 {528 { 4,88 [ 4.8 [4,18 4,66 | 426 (4,52 14,56|4,82 506486147 {534(532[48 [536]5,02|4.82 4,64

Tableau 10- Evaporation moyenne décadaire et journaliére en période humide

juin juillet aoit sepl octo
1 oY Y T X £y Y 5 iy T oY T 5 I
4.78 5 S,1 5,12 5,6 5,04 5,02 5,12 4,82 4,82 4,74 5 5.12 4.96 4.9

Aussi bien en période séche qu’en période humide, les valeurs journaliéres sont soit 1égérement supéricures on
Iégerement inférieures a 5. Une évaporation movenne journaliére de S mm¢j peut étre retenue pour la région.
A la station de Dakar-YofT, les valeurs journaliéres de I’évaporation sont mesurées par bac et par piche. Nous
avons complété 1a série élablic par DIAGNE (1993) jusqu’en 1995,

Tableau 11- Moyennes mensuelles d’évaporation piche a Dakar Yoff.

E-Piche Janv Fev  [Mars  |Avril  [Mai  [Juin  [Juil Aot Sept  |Oct Nov Dec
1980-89 105 83,7 |89.4 79,7 73 808 (88,8 |76 64,4 |789 106 117
1990-95 103,2 179,7 [79.4 70,8 69,1 [67.1 (829 [69.3 594 82,1 103.0 1052
1980-95 104,1 R1,7 |84,4 752 71,0 |739 |859 [|72.7 61,9 [80,5 104, (1111

En dehors du mois d’octobre, les movennes infermensuclles des années 1990 sont inférieures a celles des
annéces de la décennie 1980 : I’évaporation baissc inversement par rapport a la température.

Quant au tableau suivant, il présente Ics mesures de bac et de piche, sur la période des années 1990. Les
premicres sont loujours plus élevées ct dépassent méme souvent le double des secondes.

Tableau 12- Moyennes intermensuelles de I’évaporation mesurée a Yoff

1990-95 janvier  |Tévrier TS avril mai juin Juillet aout sept oct nov dec
Moy bac 198,4 178.8 201.7  |170,4  |205,1 |198.2 |161.,6 1618 1519 |173.5 |198,6 |194.8
Moy Piche 103,2 79.7 704 70,8 69.1 67,1 82,9 693 59.4 82.1 103,0  |105.2

MBAYE (1991) donne les résultats suivants sur une étude de la variabilité spatiale de Vévapotranspiration
Penman an Sénégal.

Tn mbnitie
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Tableau 13- Moyennes journaliéres décadaires d’ETPenman (1980-1989)

janvier février mars avril
Max [5,1 5 49 |59 53 7 88 53 7,1 161 6,1 6,5
Min (2,7 3,5 3,5 (3,4 36 33 [38 38 46 (46 29 4,9
Moy [43 4,2 4 43 44 45 |5 4,6 55 (51 4.8 51
L. T. 0,3 04 10,6 05 L1 |13 05 0,7 |04 08 0,6
mai Juin juillet aoit
Max (6,8 5,4 54 155 54 54 |55 71 56 (56 59 5,9
Min [43 42 4 43 41 4 48 44 44 |45 39 44
Moy |5 4,8 48 (48 48 49 |51 52 5 5 4,9 4,8
E.T (06 04 05 103 03 0,4 10,1 07 03 (03 06 0,4
septembre octobre novembre décembre
Max (52 49 54 |54 5,5 56 [53 66 62 (52 53 5.4
Min |45 4,1 42 |41 44 41 (41 37 36 (39 47 3,7
Moy (4,7 46 48 (48 49 47 |46 5 48 |46 48 44
E.T. |03 0,2 0,4 104 03 0,5 (0,3 07 0,7 (04 03 0.4

Un bilan hydrique pluie-évaporation serait ainsi trés déficitaire dans cette zone.

2.1.3.2.3 Tlinsolation

Comme pour les parainétres précédents, nous avons complété la série de 1980-89 avec les données de la

Méiéorologie jusqu’en 1995,

Tableau 14- Insolation moyenne mensuelle a Dakar-Yoff

Janv Fev Mars Avril  |Mai Juin Juil Aoflt Sept QOct Nov Dec
1980-89 242 2443 286 288 288 251 232 223 219 269 269 248
1990-95 203,5 [229.0 (2673 (274,7 |272.7 |237,0 |2213 (2139 (2160 (2557 |228,7 |227.2
1980-1998 2222 12360 1276,7 [281,3 |280.4 (2440 |226,7 [218,5 [217,5 2623 |2489 |2376

Le graphique ci-dessous compare 1'évolution de 1'insolation a celle de la température. Ces deux paraméires
thermiques, dépendant du rayonnement solaire, préscitent des « anomalies » dans Icur ¢volution annuclle.

D’octobre a janvicr. 'insolation et la température baissent ensemble : ceci est lié & la réinstallation progressive
des flux boréaux. qui apportent les basses températures et la faible insolation. Au wmois de mars. les deux
phénoménes connaissent unc remontée. C'est au mois de mai que s’opére une inversion au moment de la
rentrée de la mousson: son mniidité diminue Uinsolittion tandis que son caractére chaud accroit la température.
En octobre, Ic retrait de 1a mousson fait remonter 1insolation tandis que la température a commencé sa baisse

avec les vents du nord.

Graphique 3- Evolution comparée de la température et de Uinsolation

2.1.3.2.4 I'humidité relative

La presqu’ile du Cap Vert jouit d unc situation privilégice par rapport au reste du pays situé a la méme latitude.
car la moyennc dec ["humidité relative atteint 8 Yoff ct & Cambéréne 75 %. Mais celte humidité. qui s’cxplique
par le long séjour de I'alizé maritime et la proximité dc 1'océan. n’est favorable qu’aux brouillards. rosécs ct
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Tableau 15- Moyennes annuelles de ’HR % a Cambéréne

Année 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
HR moy en % 76,45 77,01 81,35 75,1 76,05 73,25 76,6 74,78

Tableau 16- Moyennes mensuelles et annuelles de ’'HR % a Dakar-Yoff

Périodes janv |Fev  |Mars  [Avrit |Mai [Juin [Juillet JAolt [Septem Octo  |Novem Decem  |An
1931/60 69 72 78 78 80 76 78 78 80 79 75 62 76
1971/1980 71 74,5 |77 81 80 78 78 81 82 78 1 69,5 76,5
1980 76 70,5 |77 77 80,5 179 74,5 78 83 80,5 |73 63 75,5
1981 59 75 74 79 78 78 77 81 79,5 75 67,5 62,5 73,5

Les winima sont toujours placés en Décembre car avec le retrait de la mousson dés octobre, I’harmattan ou
alizé continental, vent chaud et sec s’installe en novembre avant que I’alizé maritime ne domine en fin
d’année. En avril - mai, les valeurs sont élevées du fait de la conjonction de I’alizé maritime qui émet ses
derniers souffles et la mousson qui accéde peu A peu. Les différentes séries des années 1980 a 1995, montrent
les mémes tendances que les précédentes.

Tableau 17- Humidité relative (période 1980 a 1995)

Hum rel [Jony |Fev  |Mars |Avril {Mai |Juin [Juil  [Aodt |Sept |Oct |[Nov [Dec [An
1980-89 169 74 76 79 80 |80 |78 81 82 79 72167 |76
199095 (65,6 |71.2 |74.5 |78.8 [79.2 [79.6 [76,9 |78.8 [80,1 76,0 |572 [S3.0 |72.6
1980-95 167,7 |73,0 {754 [78,9 |79,7 |79,8 |77.6 |80,2 (81,3 |77,9 |664 (61,7 (74,7

Graphique 4- Evolution annuelle de linsolation, de 'HR et de la température
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21.3.2.6 latension de vapeur
La tension de vapeur varic dans le méme sens que 'humidité relative.
Tableau 18- Tension de vapeur (TV) a la station de Dakar-Yoff
TV Jan Fév Mars [Avr |Mai {Juin |Juil Aout Sept Oct Nov Dée An
1980-8Y 17.1 179 |1gs [2001 (22 [257 12727 {294 30.3 29.1 239 182 23.4
(990.95 16.3 177 |86 [199 [218 [256 [276 [290 30,1 5 228 189 23.1
1980-95 16,8 [17.8 187 [200 21,9 [257 [27,7 [29.3 30,2 289 (235 18,5 233

Les valeurs de tenston de vapeur sur la période 1990-95 sont tres 1égerement inféricures a celle de la décenuic
antéricure. L évolution de cc paraméire s’apparcntc i celle de I'humidité velative,
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Graphigue 5- Humidité relative et tension de vapeur
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A la suite de celte présentation séparée des paramétres climatiques observés a la slation synoptique de Dakar-
Yoff, nous réswmons dans un tableau les valeurs moyennes mensuelles sur 1a période de 1980 a 1995.

Tableau 19- Paramétres climatiques a Yoff de 1980 a 1995.

Mois/Param Janv Fev Mars  |Avil  |Mai Juin Juil Aolit  |Sept Oct Nov Dec An
Pmm 2.4 1 0.2 0,1 0,2 9,2 53,9 164 135 36 1 0,4 402
Evap Piche 104,1 (81,7 84.4 75,2 71 73,9 85,9 72,7 61,9 80,5 1045 1111

HR 67,7 73,0 75,4 78.9 79,7 79,8 77,6 80,2 81,3 71,9 66,4 61,7 74.7
Ins 222,8 |236,0 1276,7 |281,3 (2804 |244,0 |226,7 (218,5 2175 |262,3 2489 2376

Tv 16,8 17.8 18,7 20.0 219 25,7 27.7 29.3 30,2 289 23.5 18,5 233

La remarque d'ordre géuéral que nous inspire {'étude des parameltres est que les ¢léments climatiques n'évoluent
pas beaucoup comme c'est le cas de la pluviométrie par exemple. Les données annuelles sur la série de 1980 a
1995 montrent qu’ils évoluent faiblenient d'une annce d l'autre. lls restent assez proches, du moins pour ce qui
concerne la période de sécheresse, installée depuis 1968. Il serait intéressant dans te cadre d'un travail de
climatologie de fairc unc étude comparative des données en période humide et en période séche.

En conclusion, nous reticndrons que la région de Dakar, encadrée par les isohyvetes 350 ¢t 550 mm se situe en
zone de climal tropical nord soudanicn. Sa position géographique par rapport aux flux boréaux lni confére
cependant une cerrine originalit¢ par rapport aux 1égions intéricures de miétie latitude. Ainsi on a qualifié le
climat de la région de climat dakaricn. canarien, littoral ou de climat des Niayes.

2.2 La végétation

La couverture végélale naturelle ou artificielle est un des facteurs déterminants du ruissellement. La région dc
Dakar du fait dc son urbanisation accélérée. est I'unc des régions du Sénégal ol la végélation a becaucoup subi
I'action de I'hommme. L’implamtation de maisons a provoqué la destruction ou la modification du couvert
végétal pour disposer d’ombre, d’espéces végétales ornementales et d’espaces verts esthétiques. Ainsi. la
végélation originelle ne sc retrouve exceptionnetlement que dans des zones qui échappent provisoircuent
I’action anthropique.

2.2.1 Le couvert végétal originel

La végétation originelle de la région a subi une dégradation liée aux phénomeénes de mise en valeur des terres ct
d’urbanisation. Deux décennies de déficit pluviométrique outl provoqué 1 abaissement du niveau des nappes: des
especes végétales a systéme racinaire superficiel sont devenues sporadiques. dcs zones entiercs ont perdu leur
végétation comme ['ancienne forét classée entre Grand Yoff et I'Autoroute. Quelques zones périurbaines
gardent encore unc végélation naturelle. si elles ne sont pas favorables a 'exploitation agricole ou pas encore
atteintes pai fe front d’urbanisation.
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2.2.1.1 dans les zones périurbaines

Les Niayes sont un des milieux les plus transformés a cause des cultures maraichéres ct fruitiéres, Les
dépressions inondées sont le domaine d’une végétation hygrophile, avec surtout des palmiers a huile (Elaeis
guineensis) et des fougeres. Sur les versants des duncs, sc sont développées diverses cultures maraichéres
arrosées avec les eaux de 1a nappe superficielle qui affleure en plusieurs endroits.

Photo n° 1: Paysages d’une niaye a Guinaw Rail (Photo Y. P£PIN)

Sclon Sark (1982), la répartition des peuplements végétaux cst tres lice aux substrats pédologiques qui varient
cux-mémes suivant les unités géomorphologiques. Sur le Massif de Diass, il identific sur les buttes et collines a
cuirasscs plus ou moins dénantelées, une sleppe a épincux ot I'espece dominante, dcacia ataxacantha, esl
associce a Combretum micranthum, Boscia senegalensis, plus rarement Grewia bicolor ¢t Grewia fenax.
Dichrostachys (mimosa clochette) est aussi signalé dans la zonc. La strate ligneuse, composée surtout de
nmimosacées (Acacia seyal, Acacia adansonii, Acacia sieberiana et Acacia albida), contribue par ses systéimes
racinaires au démant¢clement de la cuirasse. Dans les vallées sableuses qui entaillent le massif, la flore primitive
est en régression au profit des espéces cultivées ou anthropophiles (Pennisetum typhoides et Arachis hypogea
cn saison des pluies, Alangifera indica, Borassus flabellifer). Les derniéres espéees primitives sont: Borassus
acthiopium, Acacia senegal, Acacia tortilis.

La dépression Somone-Tanma, an substrat pedologique constitué de vertisols topownorphes ¢t hydromorphes, cst
lc domaine d’unc savanc arborée plus ou moins dégradée par la mise cn culture. La strale arborée, assez
nuportante dans la partic méridionale. est dominée par Tamarindus indica, Celtis intégrifolia, Antiaris africana
et Adansonia digitara. La strate arbustive et buissonnante comprend des espéees comme Acacia ataxacantha,
Balaniies acgvptiaca, Combretim elutinosun, Acacia seval, Boscia senegalensis, Zizvphus manritiana et
Combreuun micrandnmm. Des graminées annuelles telles que Schoenfeldia gracilis ct Chloris prieurii forment
la strate herbacée.

Le Pays de Bargnv-Seébikotane, de substrat calcaire ¢t marneux, est recouvert par unc végétation clairscmée
A ddansonia digitara. avee quelques [romagers. acacias cf ¢pincux dominant une strate herbacde qui cede la
place aux cultures de sorgho ¢n satson des pluics.
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2.2.1.2 sur la téte de la presqu’ile

Le travail de NDIAYE (1975) est une bonne référence offrant une rétrospective sur la distribution végétale d'il y
a vingt ans. 11 divise la zone en plusieurs unités: le plateau du Cap Manuel, le plateau de Ouakam, lcs
Mamelles, les Almadies, les iles de Yoff, de Ngor el des Madeleines.

Sur le plateau du Cap Manuel occupé depuis plusieurs décennies par les hommes, la végétation naturelle a
disparu ou cs tres dégradée et se composait d’une steppe buissonnante dont I’existence est liée a 1’intervention
humaine et surtout 3 1a présence d’une cuirasse ferrugineuse qui blogue I’enracinement. Le tiers supérieur des
falaises ou de meilleures conditions de ruissellement existaient, élait souvent occupé par des fourrés
d’Euphorbia balsamifera (euphorbiaceae), Grewia villosa (tiliaceae) el quelques Jatropha chevalieri. Les
espéces arborescentes naturelles étaient quelques rares Ficus ovata accrochés aux parois de la falaise et
Adansonia digitata tandis qu’étaient plantées Prosopis africana et Albizzia lebbeck (Mimosaceae).

Le Plateau de Ouakam et la corniclie ouest sont la zone la plus étendue et la plus accideniée, avec la présence
des Mamelles 4 partir desquelles le plateau s’incline vers le nord, 'est et le sud. Le couvert végétal a presque
entierement disparu du fait de 'occupation et des wises en culture, hormis quelques individus Agés,
d’Adansonia digitata (Bombacaceae) dominant une flore rudérale. La végétation du plateau de Ouakam,
dégradée par la mise en culture, souffre aujourd’hui des tas d’ordures immenses qui y sont déversés; notomns
aussi que 'urbanisation est entrain « d’avaler » lous les espaces avec la construction des quariiers de Mermoz,
Sacré-Ceeur et I'implantation d’un cimetiére catholique. Celui-ci est en général de faible urbanisation.
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Par contre les Mamelles ont "conservé" une végélation et une flore qui peuvent rappeler le couvert ancien. La
physionomie de la végétation de la petite Mamelle évolue saisonniérement en raison de la mise en culture de
presque toutes les pentes de la colline. Au sommet une flore arbustive a base de Cadaba farinosa
(Capparidaceae) et Balanites aegyptiaca (Simarubaceae) est mélangée avec des especes herbacées dont
Andropogon gayanus, Brachiaria ramosa (Graminae) el Blainvillea gayana (Compositae). Prés de la route au
pied de la colline, la flore herbacée naturelle a ¢été détruite avec I’aménagement de champs clos par des haics
d’Euphorbia balsamifera, ¢l ot I’on cultive du mais, du manioc et du gombo.

Les espéces rudérales comue Datura metel (Solanaceae), qui survivent n’ont le tcmps que pour recouvrir une
partie des terres en fin de saison des pluies. Elles sont enlevées avant la saison des pluies suivantes; ceci
favorise le ravinement qui fait apparaitre de nombreuses dalles rocheuses stériles. Sur les flancs de 1a grande
Mamelle, le sol fait de débris hétérogénes supporte une végélation essentiellement herbacée dont la hauteur et
la composition sont Jégcrement variables en fonction de ’exposition des versants.

Au pied de la Mamelle, c’cst unc végélation trés hétérogeéne qui se concentre sur de rares espaces car les
terrains plats a sols argileux ou limono-argilcux a I'cst ct an sud de la grande Mamclle. sont occupds par dcs
terrains de culture, d'anciennes carritres ¢l des aménagements comune Ie champ de tir. La conliguration
biogéographique ¢évolue trés vite au bas de la falaisc et sur la plage & sols sablcux d apport maritime. La
végétation préscntait 1'aspect d unc steppe avee des tapis discontinus de graminées.

A I'approche des Almadies. In végélation donnait un aspect steppique, trés clairsemé. Le substratum et ke vent
ne sont pas favorables a la densité. Les vertisols et lithosols. difficilement pénétrables expliquent la présence
d’une végétation arbustive, buissonnantc ou herbacée.

“Seules quclgues espéces plantées devant les concessions comme Casuarina equisetifolia et Prosopis africana
constituent une strate arboréc. Sur la mince bande littorale de part et d’autre du village de Ngor poussent sur lcs
plages sableuses unc petite florc herbacée constituée d'haloplhytes comme Cyperus maritimus, Sporobolus
spicatus, Philoxerus venuicularis.

En ce qui concerne lcs iles de Ngor. de Gorée. de Yoff ¢t des Madeleincs, ce que craignait NDIAYE (1975). cst
pratiquement arrivé anjourd’hui: « ces zones irop peu étenducs, grandement {réquentées pour les plaisances,
ont vu leur couvert végétal sc restreindre comue une peau de chagrin du fait de la construction de cabanons et
de coupes sysiémaliques pour lcs festins.

La difficulté de plus cn plus effective de trouver des formations végétales importantes cst un signe de
1"évolution de I’espace béti sur Ic plan régional ct particuliércment sur Ics zones potentiels dc formations a
hauts ligncux. Aujourd'hui avec 'urbanisation. des cspéces allogénes sont introduites dans des espaces on la
naturc nc [es aurait peut-étre jamais fait apparaitre.
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2.2.2 Une végétation profondément modifiée

L’exploitation agricole des terres s’est développée grace a la présence des Niayes avec leurs sols faciles 3
travailler et leurs dépressions humides. Sur tout le littoral nord, de la Patte d’Oie 4 la région de Thi¢s, ainsi que
sur une bande méridionale parali¢le 4 I’ Autoroute, des vergers et des jardins ont été immplantés cu retrait de la
zone industrielle. Pour la prolection de cet écosystéme fragile des niayes et aussi des habitations contre
I'avancée des dunes vives, un reboisement de filaos avait été effectué sur tout le littoral nord pour fixer les
dunes vives et cela a servi par ailleurs 4 protéger les populations des vents froids. Dans les centres 4 noeud
urbain dense, ’essentiel des végétaux est constitu¢ d’arbres d’alignement comme Ic khay (Khaya senegalensis),
le badamier (Terminalia cattapa), le niim. Les coquettes villas des zones résidentielles sont ombragées par des
flamboyants, des badamiers el diverses especes parmi lesquelles on note des dattiers et des plantes grimpantes
pour améliorer le décor. On retrouve cependant quelques individus de baobabs et de fromagers qui doivent leur
présence a leur longévite,

La modification essentielle est pourtant la prolifération des espaces verts, unités qui apportent une note de
gaieté 4 la monotonie des immeubles et qui participent aussi a leur maniére a I’évacuation des eaux pluviales.
En effet, ces parcs ou jardins publics, densément arborés et herbacés (pelouse), ne laissent en général ressortir
aucun écoulement pendant la pluic. Ce sont des domaines par excelience d’infiltration. La végétation avec tous
les avantages qu’elle offre en décoration et en ombrage, est aussi un facteur favorable a I’atténuation des
coefficients d’écoulement. En outre, I’alternative a 1’épuration coiiteuse des eaux par des stations d’épuration de
grande envergure, est |’utilisation d’une multitude d’espéces végétales qui ont montré des capacités d’épuration
biochimique des eaux usées. La thése de N1ANG (1995) apporte des informations dans ¢cc domaine.

Pour conclure, rappelous NDIAYE (1978), qui disait que « I’extension des zones d’installation humaine a Dakar,
a comme corollaire I’emprise de plus en plus généralisée de I’homme sur la flore et la végétation naturelies
qu’il va modifier au gré de ses activités agricoles, pastorales ou autres. C’est tout un équilibre écologique qui se
trouve rompu le plus souvent de fagon inconsciente ».

Nous ajoutons une recommandation pour une meilleure protection par les communes des aires
biogéographiques quelle que soit leur étendue et 1’obligation pour cliaque nouvel occupant de planter un certain
nombre d’arbres et enfin le maintien d’espaces naturels pour « aérer les zones batics ».

La viabilisation en parcelles a batir, du bas-fonds situé cntre Hann Maristes et la Station d’épuration de
Cambéréne par la SCAT-Uroam est comme une « extraction d’wn des poumons de la ville », autre élant le
Parc forestier de Hann. Cette zone avec unc plantation d’arbres aurail pu étre un véritable « bois de
Vincennes » ol les populations de la ville et de la banlicue profitcraient cn fin de semaine. Devant une
urbanisation aussi folle et anarchique, la premiére mesure a prendre est de classer des zones non aedificandi et
les protéger fermement contre toute spéculation.
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3 LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Les cours d'eau sont presque tous intermittents, Dans la région ce sont plutdt les axes de drainage artificicls des
rejets qui sont plus pérennes que le réseau naturel. Cetle réalité explique du reste 1’absence de données
consistantes d’études hydrologiques. 11 existe cependant des travaux sur les lacs de la région des Niaycs et sur
les cours d’eau intermittents du domaine du massif de Diass.

L’observation de la carte topographique de Dakar au 1/10000 de 1945 n’indique que des cours d’eau
intermittents d’importance variable. Avec )'installation de la période de déficit pluviométrique, beaucoup de ces
voies d’eaux ne présentent plus de ruissellement important si elles n’ont pas é1¢ comblées par 1’avancée des
dunes ou du front d'urbanisation. L’analyse des conditions d’écoulement peut donner des informations sur cetlc
absence d’écoulement pérenne.

3.1 Les conditions de I’écoulement

Le réseau liydrographique est conditionné par le substratum; celui-ci est gréseux, donc perinéable sur le massif
de Diass, marncux ou argileux donc imperméable dans la région de Bargny-Sébikolane, sableux et perméable
au nord. Les conditions d’existence d’un réseau hydrographique ne sont pas entierement réunies dans la
presqu’ile du Cap-Vert méme si le substratum de la région de Bargny-Sébikotane est favorable.

En effet le caraciére géologique doit étre complélé par une topographie élevéc a I'amont et surtout une
pluviométrie abondante. « Les torrents » qui descendent de la falaise de Thiés n’atteignent en aucun cas la zone
car ils sont «captés» par la dépression Somone-Tanma. La situation en profondeur de la nappe
maestrichtienne, n’est pas favorable a I’alimentation d’un cours d’ean superficiel. Celui-ci ne retrouve pas en
outre les conditions d’unc vallée alluviale iinportante a cause de 1’étroitesse de la zone. Au nord de la zone. lcs
dunes n’apportent aucune quantité d'ean; par contre elles einpéchent la pérennisation de la riviere de
Sangalkam. Cc pelit cours d’cau se découpe en de multiples trongons qui se perdent le plus souvent dans des
marais bien que le tracé rejoigne le Lac Retba.

3.2 Un réseau hydrographique fossile

L’évolution climatique au Quaternaire a é(¢ a la base d’un réscau hydrographique devenu fossile. Cependant le
caractérc brusque des averses peut engendrer des concentrations qui occasionnent alors des écoulements
sporadiques malgré les conditions difTiciles de la région de Dakar. C'est lc cas des marigots 4 écoulement
temporaire souven( important en cas de pluvioméltrie correcte. Le massif de Diass est le principal centre
d’émission des axcs de drainage.

3.2.1 Le "chéateau d'eau” du massif de Diass

Affecté par un vaste systéme de failles, ce massifl a ¢té largement entaillé par un réscau hydrographique a
¢coulement temporaire. sur le massif et sur lcs bordures. 11 sc confond avec les multiples failles. Parmi les
artércs principalcs qui descendent du massif. on peut citer:

- le marigot de Sour, avec une large vallée a fond plat colmatée par des sables et gravillons, de direction ENE -
WSW._ Il draine la partie centraie du nassil et se jetie dans la dépression dc Popé pres de Yeni.

- les marigots de Kcl et Nditakh, proches dc la cote, se jettent égaleinent dans cette dépression.

- plusieurs vallées fossiles qui descendent des rebords oucst et s’orientent vers lcs bordures déprimées: Sébissou.
Poton ct Kandala rejoignent Je Panthior.

- les vallées de Gai, Dobour et Keniambour qui descendent du rebord est, s'oricntent nord-sud et se perdent
dans Ia dépression de la Somone.

- plus au sud. les oueds de Nougouna ct Ngaba qui allein( la mer & Ndéyane, drainent a nappe phréatique des
gres argilcux maestrichtiens.

3.2.2 Les bordures du massif de Diass

Plusicurs ruisscaux y ont organis¢ un réscau assez densc car le substrat présente unc certaine impermdéabilité.
Le centre cst drainé par Ics marigots de Panthior ct de Bargny-Mbott tandis que fa Somone coule a I'cst.

1
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3.2.2.1 le marigot de Panthior

C’est le plus important des cours d’eau de la région. Il prend sa source au nord de Sébikotane et longe le
versant ouest du Massif de Diass pour se jeter dans la dépression de Bopé. 11 regoit des tributaires descendant
du massif de Diass mais aussi le Gatakéye, les oueds de William Ponty, de Déni Biram Ndao. "Les calcaires
remontées par une faille sur plusieurs centaines de meétres” provoquent ['infiltration de volumes non
négligeables qui participent a la recharge des nappes du paléocéne de Sébikotane. Une végétation naturelle de
type soudanien & sahélo-soudanien apparait encore au sud-est du bassin, sur le massif. Acacia seval est I’espéce
dominante dans les foréts classées tandis que de beaux peuplements de baobabs existent encore a 1’ouest et au
nord-est. Les sols sont essentiellement & vocation agricole; arachide, mil ou sorgho, vergers et cultures

maraichéres.

Le bassin versant présente un excellent coefficient de compacité (1,29), favorable a I’écoulement, Cependant la
géologie est un facteur limitant pour 1’éconlement des eaux car le lit du principal axe de drainage du cours
d’eau (te Kham Bouda), suit sensiblement la faille NNE-SSW, passant a 1,5 km du village de Sébikotane. A
I’ouest de cette faille, ce sont les calcaires de I’éocene moyen, tandis qu’a I’est du bassin, c’est le maestrichtien
avec ses formations sableuses et gréseuses présentant des passées argileuses et quelques intrusions de roches
éruptives (basalte, tuf).

Figure V- Le bassin versant du Panethior
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"Ce bassin situé a environ 40 km a I’est de Dakar, est encadré par les méridiens 17° 06™ et 17° 12° W et les
paralléles 14° 427 et 14° 48” N. Le relief assez mou au sud-ouest, s'¢léve rapidement vers 'intéricur. pour
former I¢ massif de Diass oi se sitne le point culminant 8 95,6 m IGN. Au nord dc la route de Thiés. le rclief
"sTamortit". L altitnde moycnne cst de 38 m, le lit de la station ¢st 3 2.30 m IGN.

I.es conclusions des études menées par les Hydrologues de 'ORSTOM (voir annexc) en 1962 ont scrvi pour la
construction d’un barrage pour la recharge de nappe sous-jacente. Un sccond suivi a cu lieu en 1973,
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3.2.2.2 le marigot de Bargny-Mbott

Il occasionne des crues aussi brutales que celles du Panthior, a 1’est de Bargny. Selon MORIN (1973 cité par
SALL 1982), le temps de réponse varie entre 2 et 3 heures. Sables, graviers et galets calcaires sont transportés
dans le lit mineur.

3.2.2.3 la Somone

La bordure est du massif de Diass est séparée par une dépression orthoclinale a substrat de calcaire paléocéne,
drainée par la Somone qui atteint la cbte par un estuaire. Son débit d’étiage qui était de 0,1 m’s™ en 1970, s’est
annulé depuis 1973. Celle dépression Somone-Tanma est aussi le collecteur naturel des eaux provenant de la
falaise de Thiés {SALL 1982). De multiples ravins anaclinaux enregistrent des crues brutales en période de
pluies. Au nord quelques marigots attcignent le Lac Tanma (andis qu’au sud les eaux de ruissellement
s’infiltrent dans les calcaires paléocénes karstifiés au déiriment de 1a Somone. Celle-ci, avec sa position de
synclinal entre le massif de Diass et la falaise de Thiés devrait collecter les eaux de pluies de ces hauteurs.

3.3 Le réseau a I’ouest de la presqu’ile

3.3.1 Le marigot de Mbao

Selon le témoignage d’habitants, il charriait beaucoup d’eau. C’est un réseau ancien colmaté puis envahi
aujourd’hui par les duncs vives qui ont érigé un cordon littoral I’isolant de la mer. Une batterie d’échelles
encore fonctionnelle au pont de la route de Rufisque téinoigne d’une étude hydrologique dans la zone de Mbao
en 1973 (CHAPERON 1975). Des quantités de pluic variant cntre 285,4 mm et 353,7 mm avaient été mesurdes.
Une pluie maximale de 100 mm a éé enregistré Ic 19 aoiit au poste 3, qui a eu le plus faible total annuel. La
pluviométrie moyenne annuelle a ét¢ de 330 mni, moins qu’a Rufisque qui a totalisé 389 mun (légerement
supérieure 3 362 inm, hauteur de récurrence quinqucnnale séche).

Aucun écoulement n’avait été observé au pont o 1'échelle (cote du z€éro 4 0,38 m IGN) n’a ét€ en cau que du
31 aoiit an 05 octobre a la suite de 'extension dc la mare dc Mbao. Cclle-ci, isolée de la mer par un mince
cordon littoral, avait atteint une hauteur maximale de 0.62 m IGN. alors qu’en juin elle était de 0,30 m. Aucun
apport par écouleincnt de surface n’avait été observé, I'on avait conclu que la recharge de la mare s’csl faite soit
par le drainage des caux stockées dans les formations sablcuscs environnantes, soit par des apports du biseau
salé qui pénetre de 1 a 2 km a 'intéricur des formations permgéables littorales.

Figure VI- Bassin versant au pont routicer et mare du marigot de Mbao
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Mais CHAPERON (1975) écrivait aprés les études de 1973: « dans le cas ol une succession d’années a
pluviométrie supérieure a la normale ferait remonter trés sensiblement le niveau des nappes, la remise en eau
des niayes pourrait entrainer des écoulements de surface dont I’importance devra étre étudiée. Pour le moment,
il parait absolument inutile de poursuivre les études d’hydrologie dans cette zone ».

L’étude des écoulements en cas de retour des pluies importantes serait intéressante car la zone presque
entiérement rurale, doit accueillir un vaste projet de 25000 logements. Aprés une série de pluies assez
importantes sur Dakar, nous avons relevé une hauteur a I’échelle de 54 cm le 30/08/1995. 1l n’y avait
cependant pas d’écoulement. N’eut €t¢ le seuil 4 Pamont du pont, les eaux encore salées remonteraient et
rendraient incertaines les cultures maraichéres. Ces eaux ont séjourné sous le pont jusqu’en décembre 1996,

3.3.2 Une série de ruisseaux intermittents

Ils ont entaillé¢ les dépdts volcaniques provenant des systémes de Dakar et des Mamelles. Ces ruisseaux ont
trouvé un substratum favorable, mais d’autres conditions non moins déterminants comme une pluvxoméme
abondante et un soutien des systémes acquiféres ont fait défaut. »

Des hauteurs du plateau de Ouakam (zone de 1’ Aéroport) et des Mamelles descendent plusieurs sillons creusés
par des eaux de ruissellement; le Ndiongorane vers 1’hotel Méridien Président, une autre vallée entre le village
de Ngor et I’hdtel Diarama, un ruisseau vers le restaurant « Le Virage », une vallée qui collecte les eaux du
bassin versant de la Foire sont les principaux axes naturels de drainage des eaux de pluies. Ce sont des lits secs
en saison séche, dont il faudra s'intéresser actuellement en période de pluie, car I'urbanisation a totalement
envahi leur bassin versant. Ajonlons & cet ensemble, le "canal" de Fann , classé cours d’cau intermiitent sur les
cartes topographiques mais qui a été creusé par ’homime pour le passage du chemin de fer des carri¢res. Son
bassin versant a fait ’objet de 2 campagnes hydrologiques et une troisicine avec des obscrvations sur les
superficies et le ruissellement.

*

Apres la présentation du milicu physique et des facteurs conditionnels de I'écoulement. nous passons a présent
aux populations, leur organisation des milieux de vie ainsi que les difficultés d’approvisionnement en ean. Ces
observations nous perinettront de micux appréhender les risques et les menaces liées aux eaux.

AR
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CHAPITRE DEUXIEME
OCCUPATION DE L'ESPACE ET APPROVISIONNEMENT EN EAU

Le littoral du Sénégal a pris de I'importance avec 1'établissement de relations commerciales par les Européens a
partir du XV*™ siécle. Aprés Saint-Louis fondée en 1659, I’occupation de la cdte va se méridionaliser, Rufisque
[“créée en 1677 va connaitre une situation de choix avec I'introduction de la culture arachidiere. Ville a la fois
| portuaire et escale routi¢re, elle joua les grands roles dans le trafic économique avant que Dakar fondée en 1857
- par le Capitaine de vaisseau PROTET, ne la relégue au second plan. L'ile de Gorée partage avec Rufisque cette
situation de désuétude a cause de Dakar. En effet, avec la fin de la traite négriére et la diminution des relations
guerriéres, Gorée commenga a étre victime de son éloignement du continent oui le commerce se développait de
plus en plus. Ses habitants tout en conservant leurs propriétés, s'installérent de plus en plus a Dakar.

1 L'OCCUPATION DE | 'ESPACE

Le phénoméne urbain est assez récent au Sénégal. Au XIX° siécle, il n’existait que quelques structures urbaines
a I'élat embryonnaire. Dakar, malgré son site et sa situation favorables, ne fut propulsée que grace a son port
qui connut une modernisation entre 1904 et 1910. Les autres villes qui avaient connu un certain dynamisme.
périclitaient au fur et & mesure qu'elle croissait.

1.1 La ville de Dakar

Beaucoup de travaux ont é€ consacrés a la ville. sur sa fondation, son extension, son poids polilique et
économique, sa domination sur lcs autres centres urbains. Nous renvoyons a une bibliographie sélective sur la
ville, publiée par le C.R.D.0O. de I'OrsTOM de Dakar-Hann. La thése du Professcur Assane SECK (SECK A. 1970)
resie un ouvrage de référence. celle de MBow (1992) fournirait des infortnations plus actuelles.

Nous présenterons quelques données sur le dénombrement de la population, parce que 1’effectif de la population
est souvent en liaison avec la surface et participe ainsi a I’évolution des rcjets d’eaux usées. Nous essayerons
ensuite de faire quelques évaluations de 1’espace bati dans son évolution. a partir des travaux antérieurs et de
nos propres estimations a partir de cartes, et dc photos aéricnnes. Nous n’avons pu dresser des statistiques
provenant de services du Domainuc ou de sociétés immobilieres.

1.1.1 L’effectif de la population dakaroise

En 1878. ’espace dakarois n’était occupé que par 1555 habitants (GUEYE, 1978). La croissance s’accéléra et
"Dakar qui n’avait pas 20000 habitants au début du siécle, en cut plus de 350 000 habitants en 1970 pour la
ville proprement dite qui s’éteud sur une surface 15 a 20 fois supéricure a celle du début du siccle” (StCK
1970). Nous avous compilé dans Ie tablcan snivant. diverses données obtenmies de plusicurs sources.

Tableau 20- Estimations de la population de Dakar

Annéde Nombre d'habts en Source
milliers
1891 8,737 (SECK A, 1970)
1904 18,447 (SECK A, 1970)
1904 23,500 (DIENG A, 1994 ¢t PDUD 2001)
1921 32.500 (DIENG A, 1994 ¢t PDUD 2001)
1926 32,527 (SECK A, 1970)
1926 33,700 (GLEYE C, 1978)
1926 40.000 Annuaire AOF 1949
1930 54,000 Annunaire AOF 1949
1936 93,000 Annuaire AOF 1949
1945 132,000 Annuaire AOF 1949
194536 132,500 (GUEYE C, 1978)
1955: 236,000 (DUBRESSON A 1978, in atlas)
1953 214,000 (DIENG A, 19%4)
1955 214,478 (DIENG A, 1994 et PDUD 2001)
1960 360,000 (NIANG F, et al 1992)
1961 374,000 DIENG A, 1994 et PDUD 2001)
1961 336.000 (BNR cité par DIOP M. A, 1983)
1961 374,700 (SECK A, 1970)
1965 495.000 (GUEFYE C, 1978)
1969 668.000 (VERNIERE M, 1973)
1970 514,000 (VERNIERE M, 1973)
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1976 557,000 (DUBRESSON A, in atlas) & Dkr-Pikine
1976 789,792 BNR cité par DIOP M, A, 1983)
1976 940,920 (Rapport RGPop du Sénépal)
1977 854,707 (BNR cité par DIOP M, A, 1983)
1978 914,536 (BNR cité par DIOP M, A, 1983)
1979 978,553 (BNR cité par DIOP M, A, 1983)
1988 1,499,690 (NIANG F, et al 1992)
1988 1,448,000 (DIENG A, 1994
1988 1,488,941 (Rapport RGPop du Sénégal)

Malgré les nombreuses incohérences dues a la multiplicité des sources d’estimation, les chiffres montrent
nettement le caractére "explosif "de la population dakaroise, Depuis 1961, selon le Plan de Développement
Urbain de Dakar (PDUD-2001), le taux de croissance moyen est supérieur 4 5%.

Aladji DIENG, de la Division Etudes et Planification (D.P.E.) A la SONES avancait les projections suivantes lors
de 1a "Semaine de I’eau” en mars 1994

Tableau 21. Populations de 1993 & 2015

Année Estimation

1993 1 803 000 habitants
1996 2 012 300 habitants
2000 2 327 000 habitants
2005 2 775 000 habitants
20158 3 823 000 habitants

Dakar n’a certes pas atteint 2 millions d’habitants cn celic année 1996, mais il faut noter que DIENG A. (1994)
a voulu montrer 1’accroissement démesuré de la population de Dakar. D’apres le chiffre obtenu au recensement
de 1988 et un taux d’accroissement de 3,1 %, les projections scraient les suivantes :

Tableau 22- Projections de effectif de la population dakaroise

Amnées [1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Effectifs [1428084 | 1472355 |1517998 | 1565056 | 1613572 |1663593 (1715164 1768334 (1823153 1879671 | 1937940 (1998017 [2059955

La population dakaroise se situerait donc aujourd’hui autour de I 800 000 habitants.

1.1.2 L'évolution de I'espace bati

Au-dela de I’évolution dec 1a population, une étude de la progression des surfaces impermeabilisées est utile.
VERNIERE (1973) esquissait a travers des schémas, repris dans 1'Atlas National du Sénégal, I'accroissement
urbain dc Ia banlieuc pikinoise. Le¢ PDUD-2001 renfermne aussi des cartes de l'occupation spatiale. Nous
abordons ce thé¢me en présentant des cartes montrant I'évolution de I'espace bati sur un intervalle de 30 ans. 11
cst important de rappeler encore unc fois que surface bitic ne signific pas surface imperméable. Cette
classification du type de bati sera largement abordée dans la derni¢re partie de cette 1thése a I'échelle d’un
bassin versant. Apres une délimitation des zones occupées et des zones cncore inoccupées, sur toutes les cartes
a notre disposition, denx approclhes ont été mendées: la premiere méthode consiste en une planimétrie tandis que
la seconde cst la digitalisation sous le logicicl MYGALE, suivie du calcul automatique des surfaces des
difiérentes zones avec le S.1.G. SavanNE. Celui-ci permet en outre, de faire des superpositions pour la
comparaison.

Au début du « Gouvernement Général », I’espace biti ¢tait d’cuviron 2 km? concentré a Ucest de la Rue Raffenel
alors que Pespace urbain limité par I’actuclle Avenue Malick Sy s’¢étendait sur 6 & 7 kain®. Nous avons retrouvé
tardivement d’auciennes carles an 1/10000 datant de 1945, qui pourraicnt ainsi montrer I’évolution avec plus
de recul.

1.1.2.1 estimation du bati par planimétrage

L.¢ tableau suivam représente les résultats du planimétrage. Nous avons repére les zones encore vides dans la
mnesure ot elles sont moins importantes que les espaces déja occupés.

Par la méthode du planimétrage, notre estimation sur 7760 ha de Ia commune, donne 6500 ha bitis soit un taux
d occupation dc 83,76 % contre 16,23 % d’espaces libres c’est a dire 1260 ha parmi lesquels 390 ha de bandes
littorales. I ne resterait a la ville que 870 ha a batir. Ce chiffre est asscz proche de celui que rapporte SECK
(1992) tiré d’un rapport du burcau d’é¢tudes BCEOM (1990) sclon lequel I'habitat occupe déja 3061 ha sur
8 302 ha. soit 36.87 %. Ponr ce bureau d'études, 1a superficic potenticllement urbanisable ne représenterait plus
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que 880 ha soit 10,6 %, le reste étant considéré comine inhabitable. Selon toujours 1a méme source, I’extension
de Phabitat a Dakar étant limitée par 1’étroitesse de la presqu’ile, les densités s’accroissent plus que les surfaces
baties: ainsi Dakar aurait atteint 6800 hab/km?, si I'on considére la superficie totale de 8302 ha. Cependant it
faut comprendre qu'il existe des terrains déclarés inhabitables mais constructibles. Les bandes de terre ne sont
pas & vocation d’habitation mais elles peuvent étre baties pour d’autres fonctions, hiteliéres ou portuaires par
exemple. La réserve urbanisable de Dakar est aujourd’hui trés entamée par les multiples projets en cours ou
déja réalisés, parmi lesquels on peut citer:

- 95 ha pour 3000 logements dans I’opération Grand-Yoff, menée par la SCAT-URBAM (Société de
construction et d’aménagement de terrains urbains). Ce projet a réalisé des maisons au Camp Pénal (au nord de
1a Foire) a morcelé le bas-fond de Hann-Maristes qu’il s’appréte a distribuer. Outre 1’espace naturel qui est
conquis, ce sont des exploitants de ces zones a vocation agricole qui cedent 4 la pression des bulldozers qui
effacent les derniers témoins des niayes de Dakar.

- le lotissement des Almadies sur un site de 180 ha pour 750 parcelles seulement: ici, la zone est classée
résidentielle et les maisons sont spacieuses et par conséquent dévoreuses de terrain.

- de multiples petits projets de logement réalisés ou en voie de I'étre: les Sicap Liberté 6 et Sacré-Coeur 3, la
Cité Faygal dc feu Djily Mbaye, les lotissements de la zone de 1'hdtel Hacienda, le terrain entre les Parcelles
Assainies et la station d'épuration, celui entre les Parcelles Assainies et la grande niaye de Pikine (lotissement
Fadia), les extensions de la Patte d'Oie sur les dunes qui dotinent les niayes, les lotissements de part et d'autre
du cimetié¢re musulman de Yoff.

Tableau 23- Espaces vides en 1993 dans la commune de Dakar

Code du vide Dénomination Superficie en ha
Vi Tour de l'ocul 3,75
V2 Bordure Autoroute s

V3 Espace Bel Air 30
v4 Nord Mermoz 200
VS5 Parc Hann 65

' Niaye Station Fpuration 230
v7 Comiche ouest 150
V8§ Zone Mamelles 40
V9 Face Sacré-Ceeur 3 25
V10 Sl Foire 30
Vil Stade Amitié 30
Vi2 Bordure Cinietiére Yofl' 19
Vi3 Entre Foire ct Piste 117.5
Vi4 Ouest aéroport 58
Vis Sud Ngor 22,5
V16 Nord Almadies b
Vi7 Littoral Nord aéroport 30
Vg Littoral Parcelles Assainies 147.5

En résumé on obtient la situation suivante:

Superficie totale de la commune  |7760
Superficic non batie 1260
Superticic non bitie littorale 3%0
Superticie a batir 871

La carte suivantc présentent les espaces vides ct les cspaces bilties.

!
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Figure VII- Espace bdti et zones vides en 1993 & Dakar
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Le BCEOM 1990 avance les chiffres suivants concernant les parcelles et les logements aussi bien & Dakar qu’a
l Pikine, pour les annédes 1980 et 1989 et une projection pour 2001, Nous avons traduit ces tableaux en

graphiques pour montrer I'importance de chaque type d’habitat ainsi que son évolution,

Tableau 24- Répartition de l'occupation du sol (superficie en ha)

Dakar  {Pikine  [Total
Habitat 306 2718 5779

Grands équipements 612 204 816
Zone indus/Port 485 515 997
Zone agricole et reboisement 1681 3489 5170

Z.ones militaires 359 85 444

Zone aéroport et équipement 1175 199 1374

radio et télécommunication

Superficie urb:nisable 880 2040 2920
Totaux ) 8250 9250 17500

BCEosr (1990)

Tableau 25- Nombre moyen de logements par type d'habitat en 1980 ( Source PDU 1980)

Type d'habitat Dakar  |Pikine  |Totat

Immeub!es mixtes 9020 9020
Grand et moyens standing 2570 2570

Habitat planifié 19300 |750 20050
Spontané régulier 40000 |25700 66600
Spontané irrégulier 3450 21430 24900
Type villageois 6500 6500 13000
Total 81740 54400 136140
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Tableau 26- Nombre moyen de logements par type d'habitat (1989)

Type d’habitat Dakar Pikine Total
Immeubles mixtes 9425 9425
Grand et moyens standing 6789 1348 8137
tHabitat planifié 37501 6809 44310
Spontané régulier 477717 38621 86398
Spontané irrégulier 3454 41039 44493
Type villageois 10386 23793 34179
Total 115332 (111610 226942
Bcrou (1990)

Tableau 27- Nombre moyen de logements par type d’habitat (en 2001)

Type d'habitat Dakar Pikine Total
Immeubles mixtes 12496 12496 9425
Grand et moyens standing 9002 1788 10790
Habitat planifié 49726 9029 58755
Spontané régulier 67931 51211 119142
Spomtané irrégulier 54417 54417
Type villageois 13772 31548 45320
Total 152927 147993  [300920
BcEoa (1990)

Tableau 28- Evolution probable de 'habitat selon le type

types Dakar Pikine

Immenbles mixtes 9020|9425 12496 12496
Grd et moyens standing (2570 6789 9002 1348 1788
Ilabitat planifié 19300 (37501 49726 (750 6809 9029
Spontané régulier 40900 (47777 167931 [25700 |38621 51211
Spontangé irrégulier 3450 (3454 21450 (41039 |54417
Type villageois 6500 |10386  [13772 |6500 (23793 |31548
Tatal {1740 [115332 [152927 |54400 111610 (147993

Les graphiques montrent partout une évolution plus rapide de I’habitat spontané régulier. qui se caractérise par
la viabilisation des terrains que les particuliers inctient cn valeur a leur guise.

Graphique 6- Evolutions du type d’habitat a Dakar et a Pikine
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La baunlieuc dakaroise comporte d’anciens villages 1ébou que sont Ngor, Ouakam, Yoff et Cambéréne
aujourd’hui rattachés a la commune de Dakar. Entre Cambéréne (créé en 1888 et peuplé de 5479 habitants en
1976) et la Patte d’Oie, se sont installées les Parcelles Assainies, a cheval entre les communes de Dakar et

Pikine.

[.1.2.2 estimation du bdti par la cartographie automatique

Noiis présentons une premiére situation qu’est celle de 1966. L'espace bati occupe sur la commune de Dakar
unc surface de 27,8 km? sur un total de 83,4 km?. Cctle année est intéressante car elle marque le début des
deruiers déguerpissements qui vont s'échelonner sur 10 ans. C'est une opération d'envergure dans la gestion de
I'espace. De¢ part et d'autre de I'Autoroute, des quartiers de bidonvilles vont étre déplacés vers Guédiawaye, un
site d'extension de Pikine. Les espaces libérés ont cependant été affectés au casernement des services de police
ct surtout a la PME-PMI. La localité de Guédiawave quant a eclle, est devenuc de plus en plus importante,
gagnant le statut de commune au méme niveaun que Pikine vers la fin des années 1980. Sa bordure littorale est
cncore aujourd'li, un des espaces d'extension les plus dynamiques de la région.

La carte de 1993 publiée par la Direction des Travaux Géographiques et Cartographiques, ex-IGN Dakar, est
en fait une correction de celle publiée 10 ans plus 16t avec seulement, les modifications les plus importantes.
D ailleurs clle ne comporte pas les constructions achevées en 1993, Les principaux changements dans
'occupation de l'espace comimunal restent la création des Parcelles Assainies, le long du littoral nord. en éirier
autour du village traditionnel de Cambérénc. Ce projet occupe un site de 407 ha, morcelé en 26 unités de
voisinage, comprenant 12 800 parcelles viabilisées. Celles-ci n’élaient en fait destinées qu’aux personnes de

faible revenu.
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Carte 4- L'espace bdti en 1966

e

.
B oco

Occupation do sul on 1996 & Dakar

La situation de 1995 a ¢té faite a partir de la carte de P'IGN de 1993 complétée par des observations sur lc
terrain pour prendic cn compie les dericres réalisations mais ¢galentent les projets dont la réalisation cst
imminenle.

|
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Carte 5- L'espace biti en 1995

Entre 1966 et 1993, I'espace bati est passé de 27.8 km? (soil 33.29 %) a 56.83 km? (soit 68.05 %). En 30 ans.
les surfaces bities se sont accrues de 34.76 %. Ce dédoublement des zones bities ne prend pas cn comple les
cspaces non urbanisables coinme les bandes littoralcs.

I.cs cartes schématignes que nous avons faites montrent la diminntion des cspaces inoccupées. En 1995, les
“vides" dans la Commune de Dakar sont presque inexistantes dans le noyau urbain dur ct sont cssenticllement
constitués du « Tour de Pceuf » an Point E, du Parc de Hann et de 1a zone des Hydrocarbures a Bel Air. Le front
d’urbanisation cst entrain « d’avaler » la zone qui s’étend de part et d’aulre de la V.D.N., les quelques zones
virdes conlignés a 1'Aéroport et enfin le domaine dit de Hann Maristes, cn voic d urbanisation avec le projet
SCAT-Urbam. 1l subsiste enfin les étroites bandes littorales & 1'ouest ¢t au nord, relevant essenticllement du
domaine maritime et donc a vocation particuliere,

Nos cstimations scraient probablement différentes de celles des Services officicls car ceux-ci procedent a une
sonunation des surfaces aménagées par les projets de construction ¢t de viabilisation; ainsi les bandes dc terre
cnire zoncs occupées, el aussi entre ces zones et les routes sont hors du décompte. Certaines infrastructures
comme Ics roufes et les mies non durcics sont aussi souvent €cartées du bati officicl. Nous confondons dans le
lot des surfaces béties, ces routes aiusi que les espaces qui les séparent des maisons, les terrains de jeux et
certaines parcelles provisoirement inoccupées. En cffet avee notre échelle de travail, ces cndroits ne sont pas
facitement repérables comme le Parc de Hann c’est a dire des espaces verts de grande dimension,

fLa réscrne urbanisable de Dakar s'épuise ainsi comme unc pean de chagrin alors qu'aucun ¢space n'est
aujourd'hui déclaré préserve en dehors du Parc de Hann®™. La ville étouffe et la situation sera catastrophique si

* Des rumeurs onl cependant circulé sur une revendication du domaine par des notables 1ébous iif en scraient
propriétatres.
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une politique judicieuse de préservation d'espaccs libres entre les zones béties n'est pas appliquée. Les multiples
difficultés de 1a circulation automobile et I'encombrement des marchés sont des cas concrets de problémes liés a
la mauvaise gestion dc I'cspace.

Aujourd'hui, des problemes ont opposé dans presque tous les quartiers de la ville, les jeunes a des resquilleurs
qui commercialisent lc moindre espace jusqu'au terrain de jeux. La densification se fait au détriment des
infrastructures parmi lesquelles Ics syst¢mes d'évacuation des eaux usées ou pluviales. Aux Parcelles Assainics,
les aménageurs avaient prévu une largeur d'au moins 60 meétres pour la grande Route des niayes: les
propriétaires des maisons contigués a cet axe ont étendu leur domaine comme si la route ne devrait pas étre
agrandie nltérieurement.

Les sites littoraux anciennemnent affectés au lycée et a I'hOpital sont aussi impunément occupés par des
constructions qui nc respeclent aucune géométrie, sans aucune infrastructure parce que morcelés illégalement.
Les Parcelles Assainies vont €tre érigées en coinmune et il y a lieu de s'occuper aujourd'hui de ces problémes.
en dehors de toute considération politicienne.

Le systeme des villas, qui occupe beaucoup d'espace n’est viable qu’en banlieue ou hors du centre ville. Celui-ci
doit rester une zone d’édification d’appartements, comme aux HLM de Fass, c’est a dire une gestion optimale
de I’espace trop convoité.

1.2 Pikine et ses extensions

En 1952, la création de Dagoudane-Pikine s’est justifi¢e face 4 la nécessilé de recaser ailleurs le trop-p'cin de la
capitale. En 1966 des déguerpissements furent décidés pour moderniser la ville de Dakar on des bidonvillcs
pittoresques cotoyaicnt 1’ Autoroute et donnaient une impression inadéquate de capitale modernc. Le but officicl
de ces opérations a ¢ét¢ d'assainir lcs quartiers surpcuplés ol se concentraient des habitants démunis vivant dans
des conditions précaires. La localité¢ de Guédiawaye fut ainsi créée conune zone d'extension dc Pikine. La
population de I’ensemble Pikine-Guédiawaye en 1976 était de 115,822 habitants sclon le Bureau National dc
Recensement.

La ville-dortoir d¢ Pikine avec une densité de 4500 habitants / km?, occupe 2715 ha sur 9273 ha du
département, soit 29,31 %. L’habitat, selon le BcroM (1990), cité par SECK (1992), pourrait encore s ¢tendre
sur 2040 ha soit 22 % du total.

La Grande Niaye de Pikine qui avait fait 1'objet d'un Plan d’aménagement multi-fonctionnel, est aujourd hui
affectée au Technopole de Dakar. La seule fonction de distraction qu’clle pourrail jouer dans ['avenir réside
dans la probable conslruction d'un hippodrome. Cet cspace doil pourtant rester Ie poumon de la banlicue
pikinoise comme Ic Parc de Hann 1'cst pour la ville de Dakar.

.3 Rufisque et sa périphérie

C’est un des plus anciens établisseiments Iébous de la presqu’ile du Cap vert. La ville doit son dévcloppement
cn scconde moitié du X1X™ siecle au commerce dc arachide. En effet clle présente sur la Pelite cote, lc seul
décrochement rocheux qui rompt la monotonic du cordon dunaire bordant le rivage, Cette rade relativement
abritée cn saison séche et pas du tout pendant 'hivernage ne permit que la construction d un wharl de
transbordemcnlt car lcs eaux ne sont pas profondes.

A

1.3.1 Le dénombrement de la population

Avant le sondage (au 1/20%) dc 1960-61. Rufisquc n'a pas connu de recensement urbain. Il n’y a cu que
quelques dénombrenients retrouvés dans les Annuaires Statistiques de I’ AOF ou les populations de Rufisque et
Bargny. confonducs. étaicnt cstimées a 43 000 personnes en 1946 puis a 29 000 en 1949. La période de 1961 a
1970 comprend plusicurs estiniations de source différcnte. tandis que la période allant au deld du rccensement
de 1976, mangue d'informations. A la suitc d’unc évaluation fondée sur les photos aéricnues et unc cnquéte
(kématique, DUBRESSON A, (1978) avance des chiffres compris cntre 80 000 et 85 000 habitants. Le tablcau
suivant présente les principalcs estimations de 1a population.
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Tableau 29- Evolution de la population de la ville de Rufisque de 1943 & 1973

Année Evaluation Sources
1942 30000 Etudes Sénégalaises n°l
1943 29000 RICHARD MOLARD 1,
1945 10000 PINSON I.C.

43000 Annuaire Statistiques AOF.
1947 30052 Bulletin I F AN Tome X1 n°1
1948 29400 Annuaire Statistiques AQ F
1949 29953 Etudes Sénégal n°1
1950 33000 Annuaire Statistiques A O F
1955 37442 Annuaire Statistiques A O F
1960/61 41000 Sondage au 1/20

plus de 50000 PROUST L. cité par PINSON
1965 58000 DiopS. L.
1968 64000 NE DE CO
1968 72000 Plan directeur de Rufisque
1969 75000 11° plan de développement
1970 70000 L.AURENT O
1970 75000 Estimation DUBRESSON
1972/73 80 a 85000 Estimation DUBRESSON
1976 77000 Plan d’Urbanisme de Dakar
1980 82000 Plan d’Urbanisme de Dakar

1.3.2 Le site de Rufisque

Le premicr plan directenr de la ville est mis en place le 9/09/1862. Le quartier escale. centre commercial et
administratif, doit étre séparé des quartiers 1¢bous (2 paillotes) : Diokoul, Thiawléne el Mérina sont déplacés.
L’escale comprenait essentiellement des entrepdts massifs, des maisons a élage servant a la fois an négoce et a
I"habitat ¢t des villas spacieuses dans la partie méridionale. Cependant malgré le lotissement et les
constructions modernes en dur, 1a cité reste insalubre ct sous la menace des inondations car ¢lle a été installée
au fond d’une cuvette vers laquelle convergent deux voics d’cau capable de drainer un écoulement important.
Cette cuvetlte est aussi fixée sur des marncs imperméables, épaisses de 100 metres environ. La perméabilité des
dunes rouges fixées au nord favorisent un écoulement vers la ville et les nombreux marigots qui I'enserrent.
Elle ne doit sa protection qu’a des scuils.

Des travaux d’assainisscment ont démarré en 1903 : canaux 4 l'est et a ’ouest. réscaux d’égouts, comblement
du marigot du nord remplacé par une large avenuc. Les méfaits de P’association cuvette topographique -
imperméabilité des marnes sont atténués par la mise en service du canal de ceinture. Le plus gros probléeme que
rencontrent les populations riveraines dec Mérina et Thiawlénc reste le démaigrisscment rapide de la plage et
Ientaille du cordon littoral aux moments des marées de vives-caux.

Cette situation est 3 la base du démantélement de la bordure mnéridionale de I’Escale. Le démaigrisscment
s expliquerait par I’existence de gres de plage (« beach rock ») qui allleurent. Du fait de leur genésc, ils sont
toujours recouverts d’un  sédiment meuble non  cimenté.  Leur alflenrement  résulterait done d'un
démaigrissement de Ucestran provoquant la misc i nu, Rufisque connait ainsi des problemes de site dont la
solution la moins onéreusc reste le déguerpisscment des populations touchées par le recul de la cote.

Cependant la structure pédologique cst aussi une contrainte non négligeable pour recaser les populations. Le
substratum constitu¢ de marnces de I’Yprésicn (23 m de marncs papyracées a attapulgite) recouvertes an nord
par des digitations sableuscs, avec unc topographic plane, favorisc la fonnation de sols du tvpe vertisols
hthomorphes. La tencor élevée en montmorillonite (argile gonflante) accroit la stagnation des canx de
ruissellement en saison des pluies et provoque 1'écartelement lic a la dessiccation en saison séche.

Cetie derniére caractéristique explique les fissures des maisons. les plafonds instables ct les portes décrochées.
Ces phénomcues sont éventuellement accrus par les unités industriclles de la place.

Nous avons rapporié¢ en annexe quelques cartes de Rufisque. tirées de Dupresson (1978). Un Modele
Numérique de Terrain 4 ¢té prodnit a partir des courbes de niveau au 1/20 000 ¢t sera publié nltéricurement
(Laarouni 1997).
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1.3.3 L’espace béti

Peu de données antérieures a 1960 sont disponibles pour cerner la croissance de I’espace bati. En 1950, il y
avait 115 ha, ceci évolua 4 245 en 1960, et 295 en 1970. Le rythme de conquéte de la ville sur 1’espace évoluc
de manicre différente a celle de la population. Entre 1950 et 1960, elie a évolué fortement (113 %), mais entre
1960 et 1970, la superficie ne s’est accrue que de 20,4 %. Cette cassure brutale du rythme s’explique
essentiellement par unc transformation dans les types d’évolution de I'espace urbain, l1a densification du tissu
I’emportant actucllement sur Ics éclatements ou les créations nouvelles. Les causes éltant surtout lices aux
questions fonciéres. La ville devrait atteindre 1050 ha en 1980, selon les projections du plan d’ Aménagement.

Aujourd’hui la zone nord-ouest est I’objet d’un projet de 4000 parcelles.a bétir.

1.4 La réforme de 1996

L'explosion urbaine et spatiale de Dakar a provoqué 1'érection de plusicurs banlieucs dont la vocation a ¢été de
recevoir son trop-plein. Aujourd’hui ces banlieues sont devenues de véritables fourmiliéres humaines ou des
probléines urgents se posent d'autant plus que ce sont les couches les plus défavorisées de la population qui s'y
concentrent. Leurs conditions sont aggravées par leur dépendance vis a vis de Dakar qui fournit le travail et le
ravitaillement. Avec les années 1990, des conununes nouvelles (Guédiawaye. Bargny) ont été créées pour que
les populations apprennent a se prendre en charge face aux diflicultés de plus en plus croissantes de l'antorité
centrale. Des réformes importantes dans le cadre de la décentralisation et de la régionalisation vont entrer en
vigueur avec les €lections municipales de novembre 1996. Les grosses communes de Dakar, Pikine et Rufisque
vont comprendre de petites mairies dites d'arrondissement ou de quartier, afin que les populations soient plus
associées au devenir de leur cité.

La région de Dakar sera, a I’issue de ces élections municipales rurales et régionales, scindée en 43 communes
d’arrondissement. Les quatre communes de ville que sont Dakar, Pikine, Guédiawaye et Rufisque existeront
toujours cependant. A la place de la Communauté Urbaine de Dakar il y aura le Conseil régional. A ccs entités
municipales s’ajouteront la communc de Bargny el 12 toute nouvelle commune de Sébikotane.

La régionalisation qui cherche 4 iinpliquer davantage les populations dans la gestion de leur terroir permettra si
les moyens existent ou s’ils pcuvent étre créés, de prendre en charge les problemes d’assainissement a 1"échelle
locale. Les recettes municipales venant principalement des marchés, cerlaines communes d’arrondissement
auront du mal a constituer un budget consistant. Il est dés lors urgent pour elles de développer des partenanats
locaux ou extérieurs pour une prise e¢n charge rapide des besoins qui ont incité la mise sur pied de ces entités.

Nous n’aborderons certes pas les milieux ruraux dans cette étude sur la population ct l'espace bati dans la
miesure ot ce sont des domaines ou plus que le ruissellement et I’évacuation des eaux pluviales, cc sont dcs
questions liés & 1°¢rosion hydrique, au ravinement qui sont les plus aigus. 1l faut ccpendant rappcler que
I'espacc urbain ne cesse aujourd’hui de « mordre » sur ces domaines de culturc par excellence. Les
comnuitautés rurales de Banibilor, de Sébikotane produisent I’essenticl des produits maraichers consommeés
dans les villes de 1a région. L'avancée du front d'urbanisation est effective a deux niveanx : aux abords des
villes, ce sont les constructions qui remplacent les anciens champs sur le plateau de Ouakamn par excmple,
tandis qu’en zone rurale, les citadins érigent de plus en plus des naisons de repos hebdoniadaire. Les citadins
en agricultcurs du dimanche ont assez (8t investi ces ilieux ruraux en s’octroyant des vergers et de plus en

plus ces terres changent de vocation.
\
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Tableau 30- Communes d'arrondissement et conselllers (réforme de novembre 1996)

47

Département Villes Commune d'arrondissement Nombre de conseillers
Gorée 20
Plateau 50
Médina 56
Gueule Tapée-Fass-Colobane 56
Fann-Point E-Amitié 36
Grand-Dakar 40
Biscuiterie 50
HLM 46
Hann-Bel Air 46
DAKAR DAKAR Sicap Liberté 40
Dieuppeul-Derklé 40
Grand-Yoff 56
Mermoz-Sacré Coeur 36
Ouakam 40
Ngor 30
Yoff 46
Patte d'Oie 36
Parcelles Assainies 56
Cambéréne 36
Keur Massar 36
Malika 30
Yeumbeul-nord 50
Yeumbeul-sud 56
Djidah Thiaroye Kaw 66
Tivaouane Diaksao 40
Diamagueune Sicap Mbao 56
Thiaroye-Gare 36
PIKINE PIKINE Mbao 36
‘Thiaroye Sur Mer 36
Guinaw Rail Nord 40
Guinaw Rail Sud 36
Pikine Ouest 50
Pikine Est 40
Pikine Sud 46
Dalifort 36
Golf Sud 56
Ndiaréme-Limamoulave 40
GUEDIAWAYE Wakhinane-Nimzatt 56
Sam Notaire 56
Médina Gounass 56
Rufisque Ouest 40
Rufisque Nord 50
RUFISQUL RUFISQUT: Rulisque Est 36
~ Bargny
Sébikotane 36

wJournal 1.e Soleil du 15 septembre 1996 »
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2 L’APPROVISIONNEMENT EN EAU ET SES PROBLEMES

L’évolution rapide dc la population augmente les besoins en eau ainsi que les rejets d’eaux usées. Elle participe
aussi par le biais de ’extension du bati, a 'accroissement de 1’imperméabilisation des sols et ainsi des volumes
ruisselés. La progression rapide de la consommation en eau de Dakar a semblé quelques fois surprendre les
décideurs qui se sont retrouvés trés souvent face a des situations délicates. D’aprés SECK A. (1970), la
consommation domestique par habitant était de 50 litres en 1945, elle était de 70 litres en 1963 ct ellc montait &
90 litres cn 1965 suifc 4 la mise en service du forage de Pout. Les réponses des gestionnaires sont le plus
souvent la privation d’eau a certaines couches de la population, généralement les plus défavorisées. Les zones
de populations & haut niveau de vie connaissent moins de perturbations alors qu’elles ont plus de moyens de

faire face grace a leurs équipements en réservoirs. Il se pose un probléme de gestion rationnelle de I’eau
potable.

Aujourd’hui il exisle de nombrcux points de prélévement d’eau pour I’alimentation des populations en eau
potable ou dc maraichage. Certains points fonctionnent encore tandis que d’autres sont abandonnés ou ont vu
leur rendement limité. Ceci s’explique soit par le souci de mieux gérer les réserves. ou par le rapprochement du
biseau sal¢. Les ressources hydrogéologiques de la presqu’ile comprennent des nappes distribuées a travers les
différents compartiments, mais elles sont globalement liées aux formations maestrichtiennes et quaternaires.

Les formations quaternaires dans la presqu’ile renferment deux aquiféres que sont la nappe des Sables
quaternaires et la nappe infrabasaltique. Les formations du horst de Diass renferment un svstéme aquifére
inférieur et un systéine aquifere supérieur. Le sysi¢me inférieur comprend la nappe du compartiment de
Sébikotane et la nappe profonde "maestrichtienne" qui est en relation avec I’immense nappe maestrichtienne du
bassin sédimentaire sénégalais. Le systéme aquifére supérieur est comprend la nappe phréatique
"maestrichtienne"” du massif de Diass et du lac Tanma, la nappe des calcaires karstiques paléocénes du
compartiment de Pout et enfin la nappe des calcaircs compacts du compartiment de Thiés.

2.1 Surveillance, traitement et problémes de qualité de I’eau

Les systémes aquiferes qui participent a I’approvisionnement de la région de Dakar font 1'objet d'une
surveillance de la qualité de leurs eaux et de leur niveau pi¢zométrique. La surexploitation conduit a une baisse
du niveau et une avancée de fronts salés a cause de la proximité de la mer mais aussi des sels fossiles issus des
différcntes transgressions marines qui ont jalonné I'évolution géologique du bassin sédiinentaire sénégalo-
mauritanien. Les eaux souterraines, a travers les roches qui les ont emmagasinées. connaissent des différences
du point de vue de leur qualité. Elles different par leur agressivité et leur corrosivité vis a vis de I'acier.
matériel dont est fait l'essenticl des conduites de distributions. Ces deux phénoménes chimiques sont
"détermiinés par I’¢quilibre carbonique, c’est 4 dire la relation entre la tencur ¢n acide carbonique libre dissous
ct la teneur cn bicarbonate"”.

Les eaux dc Sébikotanc sont Iégérement agressives. celles de Pout contiennent un taux élevé d’acide
carbonique. Les eaux de la nappe inlrabasaltique sonl moyenneiment agressives et corrosives tandis que celles
de Thiaroye le sont fortetnent. Comple tenu de ces caractéristiques chimiques, les eanx sont soumis a des
traitements multiples depuis les centres de caplage aux usines de distribution vers les fovers domestiques. Parmi
ces traitements, la fluoruration artificielle des caux cst 1'une des plus importantes pour éviter la carie dentaire.
une fois que I'czu est devenue potable.

Le BRGM a suivi I’évolution du biseau salé dans la nappe infrabasaltique de 1987 a 1992. et a mis en évidence
la présence d’cau 4 fortes concentrations en chlorures notamnnent dans les bordures occidentale et méridionale.
Des études de la SONEES en 1986 ont montré une baisse continue de ’ordre du métre par an des niveaux de 1a
nappe depuis 1975. Cependant selon GAYE et al (1992). « I’eau de la nappe est globalement de bonne qualité
et les contaminations anthropogéniques restent tres faibles, nalgré le taux élevé d’urbanisation des dernicres
années. La salinité moyenne de I'eau pompée de la nappe infrabasaltique est restée relativement constante
pendant ces dix derni¢res années, cc qui est tout a fait surprenant si I’on considére par ailleurs la baisse des
nivcaux piézométriques. Celle-ci ne doit pas étre interprété comme une stabilisation du biscau salé. mais plutdt
comme le résultat d une localisation judicieuse des captages au centre de I'aquiférz. a plus de 4 km du rivage en
moyenne. En réalité, la salinité a augmenté dans certains ouvrages installés sur ie littoral; ainsi le puits km3
reste encorc salé suite a I'avancée du biscau dans le sccleur ouest vers les années 1960". La principale
recontnandation est unc concentration progressive des captages au centre de 1'aquifére en attendant le Canal
du Cayor. 1l cst évident que cetle nappe. méme si clle ne fournit que 10% de ’approvisionncnient en cau de
Dakar, doit étre préservée A cause de sa proximité.

{
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Les pompages excessifs ont trés souvent permis 1’apparition de «cloches salées » remontant vers le captage.
SoNIA €. (1996) rapporte des données collectées par la SONEES en 1995, A I'issue de campagnes de mesures de
paramétres physiques (température, conductivité, pH), de chlorures et de nitrates. Les données de nitrates sont
comparées ici avec des données plus anciennes sur la nappe. On observe une nette progression traduisant une
certaine pollution anthropique.

Tahleau 31- Comparaison de données sur les nitrates de la nappe infrabasaltique

Site mars 1988 juil 88 novg9 mai 1995 déc1995
Front de terre 63,8 88,6 107,7 90,7
Point N bis 63,8 87 129,7 144
Autoroute 100
Bad3 2 71,5 573
Bad$ 16 8,7 18
Badé 22 16,7 13,7

La nappe des sables connait une avancée du biseau salé dans e Nord du secteur de Thiaroye (Cambéréne-
Thiaroye) ou le forage SONEES F1 TER a été abandonné, et 3 Mbao ou les sondages géoélectriques ont mis en
évidence I'invasion saline. Dans les zones urbaines de Pikine-Thiaroye, la pollution chimique par les nitrates
est un phénomene de plus en plus alarmant. Le développement de 1’espace bati dans les zones d’alimentation
de la nappe diminue les capacités de recharge de celle-ci.

I.a nappe des sables quaternaires connail des probiémes de gualité de 1’cau 4 cause surtout de I'urbanisation sur
lc bassin. Le tablean suivant compare quelques-uncs de ces données anciennes a celles oblenues lors de
campagnes récentes (citées ci-dessus). Les nitrates sont ainsi de plus en plus importantes et ’explication est
essenticllement liée au « mode trés rudimentaire d’élimination des déchets: 5% de la population utilise les sites
d’enfouissemient des ordures ménageres, 95% de la population déverse les eaux usécs au sol, 20% creusent des
trous comme fosses sceptiques et 40% utilisent les puits perdus. Les latrines ne sont pas étanches. Touies ces
conditions précaires d’élimination des déchets, la forte concentration de la population dans la zone de Pikine,
ainsi que la décharge de Mbeubeuss font augmenter d’une maniére irréversible les risques de pollution de la
nappe par les nitrates » (SONIA C. 1996).

Tableau 32- Comparaison de données de nitrates mesurées sur la nappe des sables

Sites jan88 fev88 mars&8 juil88 aout88 maid5s decds
F15 77,9 71,9 146,2 164 164 2599 168,5
F17 44,3 194 194 221 221 2714 269,05
18 88,6 80.7 140 168 168 2023 1833
F22 44,3 150,6 150,6 177 88 293.2 288.59

Aujourd’hui en dehors de la salinisation, les nappes des calcaires el du Maestrichticn sont menacées par
Yutilisation de plus en généralisée des intrants agricoles dont la conséquence principale est 1a nitrification des
caux souterraines.

Voici enfin un tableau qui présente les productions des deux principates nappes de la région (source: Sonia C.
1996). La traduction en graphique montre 1’évolution des préléveiments.

Tableau 33- Productions des nappes de la Presqu’ile de 1985 a 1995

Bassin 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Infrabasaltique 18297 17012 18562 18525 18488 18419 18890 19465 17238 17313 17127
Thiaroye 9442 931 9794 9422 9050 8587 8366 7498 7253 6471 6564
Beer Thialane 7375 8413 7883 7568 7253 7802 8865 7418 8876 9942 7872
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Graphique 7- Evolution des productions des nappes de la presqu’ile de Dakar
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2.2 Amélioration de I’alimentation en eau

Les fréquentes perturbations avec ses conséquences sur les besoins des populations surtout les moins nanties et
dans le « ringage » des canaux d’évacuation, vont amener les pouvoirs publics a metire en place nn systéme
d’approvisionncment beaucoup plus durable que les pompages des forages qui atieignent assez 1ot les fronts
salés. La crise de la fin des années 1960 est aggravée par les premiéres années déficitaires d’un cycle de
sécheresse qui va durer deux décennics. L approvisionncment en eau a partir du Lac de Guiers, situé au sud du
fleuve Sénégal cst retenu et il débute en 1971. Prévue pour unc production maximale de 64000 m3/j. I'Usine de
traitement de Ngnith débite 54000 m*/j avant de se stabiliser & 40000 m*/j. En corollairc & I’exploitation des
eaux de surface du lac, la nappe maestrichtienne profonde qui n’alimentait jusquc 13 que lcs autres centres
urbains et villages, fut niise ¢n contribution a partir de 1971. La distribution se vit améliorée pour une décennic
au moins.

A partir dc 1984, s’installe nnc période de déficit permancnt entre les ressources mises a la disposition des
populations et lcurs besoins effectils. De 4 % en 1984. il es( passé & 27 % en 1993. En 1991, le déficit culinine
a 32 %. 11 fallait nécessairement passer aux solutions de grande envergure qui ont été proposées et qui faisant
I'objet d’éludes assez longues. Le premier volet de /a phase d'urgence de ['alimentation en ean de Dakar
démarra en novembre. Les pompages a partir du Maestrichticn de Pout furent portés a 74000 m*/j (DIENG A,
1994) par la création de 10 nouveaux forages el le rééquipement de 12 anciens. L’installation d’une station de
surpression & Carwmel (Sébikotanc) permit de porter la capacit¢ gravitaire de la conduite Thi¢s-Point B de 82000
mYj & 122000 m%j.

La conduitc Point B-Mamelles a é1¢ doublé tandis que cclle de Thiarove-Point Y a été renouvelée. La
production giobale passa alors de 175.074 m¥/j en 1991 a 206.253 m’/j en 1993. Pendant ce temps les besoins
qui n’ont jamais cessé de croitre sont passés de 256.838 m*/j a 283.250 m’/j. occasionnant un déficit de 27 %.
Ainsi malgré 1a Phase d'Urgence, la distribution en eau reste au-dessous des besoins des populations ct de leurs
activités. Nombreux sont les quartiers de Dakar privés d’ecau pendant toute la journée avec les populations
obligées de veiller la nuit « & I'écoute du robinet ».

Notons au passage que la Municipalité de Dakar, gérante du patrimoine des bornes-fontaines a introduit une
politique de privatisation de cette distribution: un scau de 10 litres a4 10 francs et unc bassine de 25 litres 4 25
francs. Non seulement les recettes peuvent servir a paver les factures d’eau mais cette initiative va contre les
gaspillages occasionnés par la distribution gratuite. A ce prix, l'eau revient tout de méme beaucoup plus cher
qu'au prix de vente du n’ sur réseau de distribution. Des facilités ont été alors introduits dans I'acquisition du
branchement individuel avec un cofit moindre.

La SONEES a. quant a clle, démarré une campagne publicitaire d'économie de ['eau conjuguéc a unc
incitation a 'utilisation du strict minimum (environ 20 m®/ bimestre/par fover) facturé par un tarif social, Au
dessous de ce seuil, le m? est payé 152,19 francs, alors que la consonunation suppléinentaire revient 2 519,93
francs lc .

Le second volet de la phase d’urgence. ou phase iniérimaire initialement programnmeée pour 1991 nc serait
réalisée quen 1997 car les financeinents ne sont pas cncore bouclés. Les pompages sur le Lac de Guiers par la
station dc Ngnith attcindront leur maximum. c’est a dire 64000 m3/j par le doublement de la conduite jusqu’a
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Dakar. Cette seconde phase devrait conduire 3 la satisfaction totale des besoins en eau de Dakar, objectif qui ne
sera pas atteint car les besoins n’ont pas stagné.

A F’issue de ces phases prévues pour atténuer les déficits chroniques, il faudra se tourner vers des solntions plus
durables. Celle qui est actuellement retenue est le creusement du canal du Cayor. Son financement est
activement recherché pour que son volet approvisionnement soit débuté deés I’an 2000. Ce projet du Canal du
Cayor reste un des grands espoirs des populations dakaroises de disposer de quantités d’eau suffisantes pour
une période de 30 ans ainsi que ’aménagement de 8500 ha de périmétres agricoles dans les 4 régions qui
seront (raversées par le canal, Le canal du Cayor alimentera la ville de Dakar 4 partir du lac de Guiers, vaste
dépression naturelle de 600 millions de m? de capacité, située a 250 km au nord-est de Dakar.
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CHAPITRE TROISIEME : RESEAUX D'ASSAINISSEMENT
ET PROBLEMES D’EVACUATION DES EAUX

L’assainissement du point de vue de la santé publique, englobe toute action visant I’amélioration des conditions
d’environnement susceptibles de nuire 3 la vie humaine. 11 a pour objet, en ce qui concerne I'élément eau,
d’assurer I’évacuation collective de 1’ensemble des eaux pluviales et eaux usées, ainsi que leur rcjet dans les
exutoires naturels, sous des conditions compatibles avec les exigences de la santé publiquc et de
I’environnement. Ces exigences introduisent la notion de norme qui détermine la pollulions, phénomene dont
les eaux usées sont un des principaux vecteurs. Globalement, I’expression "eaux usées" renferme trois types
d’eau:

* les eaux de ruissellement proviennent des eaux de pluie, de lavage des voies publiques et de drainage.
Indépendammient de toute considération de pollution, I’évacuation rapide des eaux de ruisselleinent s’impose en
raison des inconvénients et des dangers de subinersion dont elles peuvent étre la cause dans les zones
urbanisées.

* les eaux usées domestiques comnprennent les eaux ménageres (toilette, lessive, cuisine) caractérisées par leurs
apports en délergents, hydrocarbures, huiles, graisses... et les eaux vannes provenant des W-C (matiéres fécales,
urines) qui renferment des mnatiéres minérales et organiques, des germes pathogénes, des matiéres
fermentescibles en proportion telle qu’elles doivent étre évacuées sans délai.

* les eaux usées industrielles proviennent de diverses usines de fabrication et de transformation; elles sont ainsi
trés variées, toxiques pour la faune, la flore aquatique et pour I’homme aussi, Leur caractére dominant peut étre
minéral ou organiquc.

Toutes ces eaux usées doivent étre évacuées vers dcs stations pour une réutilisation probable ou vers la mer
aprés un (raitement si possible. Ceci introduit la notion de schéma d’assainisscment. Les équipciments
d’assainisseient public comprennent d’amont en aval: les organes de regroupements des caux résiduaires. les
conduites souterraines, les canaux a ciel ouvert ou les réseaux d’égoul, les appareillages de relévement des caux
d’égout impos¢ par la topographie. la station d’épuration ¢t le milieu naturel qui accueillenl le rejet des
cMuents épurés ou non (thalweg, sous-sol, cours d’cau, lac et mer).

Unt rappel historique (GUEYE 1978) de la mise en place des principaux axes artificicls de drainage peut
introduire I’ecxaicn des ouvrages d'assainissement.

1 HISTORIQUE DE L'ASSAINISSEMENT

La comparaison du rvthme de réalisation des aménagements ct de I'évolution de I’espace bdli fait micux
percevoir une réalité @ les pouvoirs publics ont tonjours réagi & Ia suite de catastrophes, pour répondre anx
besoins d"évacuation des caux.

De la création de Dakar a 1900, la ville ne disposait d’aucune infrastructure d’amélioration de la saltubrité:
caux usées el ordurcs ménagéres s'entassaicnt dans les rues tandis quc le rivage était jalonné dc tas
d’immondices. Aucune pratique d hygiénc n’existait dans les quartiers indigénes aux abords des quartiers
commcercial et administratif. '

-Vers Ouakam, de nombreux marigots ¢t marécages a eaux puantes s’ ¢tendaient sur 20 a 30 k2 Une note sur
I'élat sanitaire de Dakar en 1900 signalait I'insalubrité de la ville et la nécessité urgente de procéder a
I"assainissement rapide et efficace. Cette situation a ¢té certainement 3 la base des épidémies de fievre jaunc en
1879, 1381 ¢t 1900. Un plan d’assainissement en 4 points fut alors proposé au Gouvernement général d’A.O.F.
par le Service d’Hygiéne:

* construction d’un ¢gout collecteur de 2 km en flanc de cotean du sud au nord.

* construction d’un autre égout de 1300 m Ic long de la plage débouchant dans | Ansc Bernard

- branchements d’égouts particuliers des maisons vers les collecteurs;
- installation de dcux réservoirs d’eau de mer pour nettoyer les rues. et rincer les égouts: distribution
d’eau filtrée.

® Le dictionnairc Hachette définit la pollution comme suit : « Souillure, infection contribuant 3 la dégradation
d un milien vivant...Par extension. nuisance de naturc diverse (bruit notamment) »
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Ces propositions furent étudiées en 1904 mais les décisions tardérent car les avis ne concordaient pas sur les
zones de passage et les techniques étudiées pour le rejet en mer. Ce n’est qu'en 1907 que les travaux
comnmencérent. Le premier lot comprenait 949 métres avec des regards de visite conme ouvrages annexes.

De 1907 a 1915, on assista & une "léthargie", car aucun travail n’cut licu, alors que la proche banlieue se
d. . cloppait sans condition d’hygi¢ne. La violente peste de 1914 surpris les autorités qui ne firent qu’établir un
quartier de dégagement en 1915 : la Médina naissait spontanément. L’ampleur de I’épidémie poussa cependant
les Autorités a procéder & la réalisation d’ouvrages d’assainissement. Quelques caniveaux furent construits
entre 1915 et 1920.

A partir de 1915, I’on procéda au comblement des ravins et mares a 1’ouest et au nord de 1a ville: les marais du
Champs de courses ainsi que ceux du c61¢ des routes de Ouakam et Hann furent drainés par des caniveaux. En
1928, les marigots de Hann et Cambéréne furent asséchés par creusement de canaux d’évacuation et de
drainage vers la mer, le grand canal de 1a Gueule-Tapée est achevé et il sera consolidé par pierres magonnées
en 1929 tandis que les caniveaux de la Médina sont repris.

Le réseau d’eaux vannes et pluviales de 1’époque brillait par ses défectuosités et ses irrégularités: il ne suivait
aucun plan précis, les tracés incorrects rendaient certains hors d’usage tandis que les branchements individuels
se déversaient indifféremment dans les égouts d’eaux pluviales ou d’eaux vannes.

En 1927, le syst¢me a du étre revu et étendu aux quartiers périphériques. Le réseau d’eaux usées aboutissait & 2
grands collecteurs essentiels: a I’est, sur 800 m et a I’ouest sur 2650 m. Quatre collecteurs secondaires de 0,3 m
de diametre en béton, longs de 4300 m et des affluents en poteric de grés de (1.2 m de diameétre, longs de 14000
n1, complétaient le réseau.

En dehors de ces ouvrages d’assainissement, d’autres ont é1¢ réalisés pour 1’adduction d’eau de mer. En 1925,
une station de pompage électrique est installée dans I’ Anse Bernard avec une capacité de réserve de 3000 m3.
Cette infrastnicture desservait 15 réservoirs de chasse d’égouts, 70 bouches d’arrosage, 120 bouches d’incendie
et 8 vidanges sur résean d’caux pluviales.

L essenticl des réseaux d’assainisseinent du Dakar - Platcau a é1é ainsi installé entre 1925 et 1929. La période
1929-1950 fut léthargique, car aucune réalisation n'eut lien & Dakar ou dans la proche banlieue. La situation de
la guerre et ses conséquences y avaient une certaine part de responsabilité dans la mesure ou ’exode rural
s'était accentué, les ruraux fuyant les recrutements militaires forcés pour le front. Des bidonvilles virent le jour
el sc développérent de maniere vertigineuse: Baye - Gaindé, Colobane, Nimzatt etc. De retour du front, les
anciens combattants s’établirent en masse dans les bidonvilles. Face aux diflicultés croissanics, les autorités
colomales entreprirent une nouvelle politique d’assainisscment ct du logement, qui S¢ poursuivra apres
1I'indépendance par la SICAP et ’OHLM. L’essentiel du réscau actucl fut mis en place:

* années 1950: résean cau potable, réseaux eaux usées et eaux pluviales a la Médina,

* premiére tranche du collectcur Hann-Fann en 1946-50

* seconde tranche du collecteur Hann-Fann (HLM, cité des caux et Hann,) entre 19351 et 1935,

* premicére tranche du canal 1V au niveau du lycée Delafosse en 1945 et 1950

* deuxi¢me tranche Zonc A cn 1956-1960

* e canal IV bis fut construit en 1951-53 ct fut recouvert cn 1965

* le capal V bis fut réalisé en 1956-60

* la tranche du canal 1V située vers la Baie de Hann fut réalisée en 1951-1953. le trongon qui e relie a
Onagou-Niayes - HLM f(ut construit ch 1961-65

* lc canal VII est installé en 1936-60,

Au fur ¢t a mesure que Ics grands canaux élaient érigés, les réseaux sccondaires d’égouts d’caux usées ou
d’canx pluviales étaient mis en place. Ce réscan fonctionna correctement jusqu’aux années 1970. La deriére
période 1970-1990 est caractériséc par 1’évolution contradictoire des faits qui déterminent la nécessité
d’extension di réseau d’assainissement: un accroissement démographique de plus cn plus démesuré et une
phase de rarélaction des pluics. Des bas-fonds asséchés furent habités (exemple de Thiaroye) et le retour d’une
année a pluviométric excédentaire ou normale en 1988 créa des inondations par rehaussement du niveau de la
nappe.
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2 LE RESEAU ACTUEL D’EVACUATION DES EAUX

Le réseau décrit ci-dessus n'a pas connu de modifications majeures. La carte suivante montre les éléments
principaux.

Carte 6 : Gros collecteurs dans la commune de Dakar

Qlem

e

La reprisc des années 3 pluviométric importante a incité cepenclant la réaction des pouvoirs publics.

2.1 Les réalisations récentes

Elles comprennent essentiellement la premiére tranche du canal du front de Terre et 'adoption de radiers
submersibles pour la conservation de 1'état des routes.

2.1.1 Le canal du Front de Terre

C'est un canal recouvert dans sa partie amont qui récupére les caux usées et pluviales des quartiers de la Sicap
Liberié V1, de Derklé, Castors et Grand YofT. Pour cc dernicr quartier, DIAGNE (1993) a montré que les pentes
ne sont pas favorables pour le ruissellement des caux vers le canal. La conséquence est bien entendu la
stagnation des eaux dans I¢ quartier. La partic aval du canal est une bifurcation au niveau de la Gendarmeric
vers les espaces naturcls entre fe CTO (Centre de Traumatologie et d'Orthopédie) et 1'Autoroute. Scule une
partic de ce trongon a été réalisée, ct en cicl ouvert, jusqu'a I'entrée des jardins.

Ce canal du Front de Terre pose beanconp de probléimes. La partie centrale cst assez basse el cn cas de pluie
importante. I'eau ressort par les avaloirs et inondc la route. La derni¢re partie du trongon n'évacue pas
totalement les eanx & cause de la trop faibte pente et des ordures qui sont déposées an bout. Un autre probléme
non moins important est li¢ au choix de son exutoire gui ¢st unc zone de pompage de la nappe inlrabasalligue.
La détérioration de la qualité de cclle-ci ¢st a craindre si aucun traitement n'est effectué avant 1a réinjection
pour recharger 14 nappe.

N
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2.1.2 Les radiers submersibles

C'est un type d'ouvrage routier utilisé pour des points bas. Le systéme sert ici 4 protéger les chaussées
inondables contre le sapcment de leur base, ce qui entraine la destruction rapide du revétement de la route. Le
radier est une construction en béton armé de dalles jointes les unes aux autres, sur le long de la portion
submersible de la route. 1l n'évacue pas les eaux mais pernet une résistance de la chaussée au passage des
véhicules.

Nous pouvons citer quelques cas. L'ouvrage de Grand Yoff est situé a I'intersection de la route goudronnée avec
une roule sableuse trés vile inondée: les eaux stagnent assez longlemps car il n'y a aucun systéeme d'évacuation.
D’ailleurs le radier se dégrade assez vite. Celui de Castors a ¢té réalisé en 1995 suite aux nombreuses et
difficiles déviations vers le marché a la suite de pluie importantes. C'est un point bas ou I'eau stagnante a atteint
prés de 2 métres de hauteur en aoiit 1994,

A cette occasion, nous avions constaté que les eaux de ruissellement provenaient de prés de deux kilométres au
moins, des environs du terminus de Sicap-Liberté. Ce point bas est cependant doté d’une station de relévement
des eaux pluviales et d’un bassin circulaire pour stocker les eaux de ruissellement. Les fréquentes coupures
d'électricité et la faible capacité du bassin de réception ne permettent pas un fonctionnement adéquat du
systéme. La réalisation du radier permet de préserver le bon état de la route mais n’écarte pas les déviations en
cas de fortes pluies.

La solution réside dans la mise en place d'un évacuateur capable de drainer la zone vers le canal du Front de

Terre situé¢ 4 400 métres, mais d'altitude plus élevée. La rue Félix Eboué, & 100 metres A la sortie sud de
I' Autoroule, toujours inoudée cn cas de pluic, a éé recouverte de béton. Depuis lors, la circulation reprend
normalement aprés évaporation des eaux. Le canal qui pouvait drainer ses eaux est tnalhicurcusement situé plus
au sud et 4 un niveau plus élevé.

L'axe de la Route des Niayes 4 la descente de 1'échangeur de la Patte d'oie, situé entre deux points de cotes
éievés est un bel exemple de 'accroissement des difficultés d'évacuation des eaux avec l'urbanisation.

En effet le probléme n'étail pas si important il y a cinq ans. La construction du Stade de l'Amitié. lc
développement rapide des Parcelles Assainies et des nombreux logements autour de la Patte d'oie ont augmenté
les eaux de ruissellement vers ce bassin. Les contrebas de la dune sont de plus en plus bétis et les eaux stagnent
sur la chaussée. Les pluies cxceptionnelles de 1994 avaient décidé les services des travaux publics A opter pour
le rehaussement de la chaussée sur une centaine de nétres avec un creusement des bas cotés de la route. Les
eaux slagnantes apres les pluies consécutives d'aotil 1995 ont décapé le revétement de goudron avec surtout lc
passage de véhicules lourds comme les bus.

L.es riverains de la route sc sont protégés aussi dcs inondations en rechargeant les tranchées. Le pire esl a
redouter avec 'autorisation qui a ¢i¢ donné a une corporation d’une Compagnic d’aviation pour ¢riger une cité
sur I'étroile bande de terre entre la route el la Patte d'oic. L’année 1995 a non seulement vu les caux occuper
pendant longtemps le secteur mais clles ont entrain¢ d'importantes quantités de sable par ravinement des
versants dunaires.

Le svsteéme des tranchées s’élant avéré peu cfficace, les technicicns se sont tournés vers le raccordemment a un
bassin de rétention triangulaire, créé an bas de I’échangeur. Celtte solution reste cependant interiédiaire el sa
survie est lide a'la péreunité et & la capacité de stockage du bassin. La construction d’un canal pour évacuer les
caux dn stade et des quartiers cuvironnants vers la station d’épuration de Cambéréne pourrait étre une
meilleure solution. e creusement de tranchées ou de fossés de stockage ne peut garantir la fin des inondations
lors de pluies exceptionnelles. En outre ces fossés sont devenus des écuries pour les multiples charrettes ct des
dépotoirs d'ordures. 11 y va de soi que cc sont des eaux polluées ¢t puantes qui stagnent ou qui s'infiltrent vers
lcs nappes (infrabasaltique ct sables quaternaires).

l.es radicers submersibles sont de plus en plus utilisés anjourd hui car ils prolongent la durée de vic des routes
inondables. Il ne faut cependant pas perdre de vue que les eaux doivent étre évacnées hors de portée des
populations car leur stagnation reste aussi source de problémes.

2.2 Le réseau non biti

En dehors des réscaux d’évacuation conventionnels, il existe tout un réseau accidentel qui participe
cilectivement a I’évacuation des caux usées ct pluviales; c’est le cas de vallées mories, d'anciennes voies des
caux pluviales ou de tracé creusé pour d’autres fins que I'évacuation des caux. L hotel Méridien Président sur la
Pointe des Almadies, évicue ses rejets vers la vallée morte du Ndiongorane, conrs d’cau intermittent qui prend
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naissance dans les terrains élevés de 1’aéroport. Nous signalions déjd dans nos rapports de campagne
hydrologique que cette vallée, malgré de bons sites de mesure, n’était plus adéquat pour I'étude du
ruissellement urbain du fait de sa configuration actuelle caractérisée par 1’écoulement en sens opposé des eaux
pluviales et des rejcts hoteliers. La stagnation de ccs eaux usées constitue une menace pour la nappe
infrabasaltique et une détérioration du site merveilleux des Almadies.

Le bassin versant que nous avons suivi pendant deux campagnes hiydrologiques et qui englobe les quartiers de
Merinoz, Bourguiba ct Fann, biecn que désigné comme cours d’eau intermittent sur les cartes de Dakar, n’est ni
une riviére ni un canal construit pour évacuer les rejets ou eaux pluviales. If s’agit d’une ancienne voie de
chemin de fer qui reliait ’est a I’ouest de la région. D'ailleurs des responsables de services d’assainisscinent
nous ont signifié qu'il n'était pas pris en compte dans le réseau officiel.

Comme ces deux cas que nous donnons, il existe d’autres tracés que les eaux emprunient naturellement ainsi
que des zoncs basscs o elles s’acheminent. L’absence de foud stabilisé peut étre un avantage pour la recharge
des nappes par le ruissellement pluvial a condition que des eaux usées n’y soient pas déversées.

2.3 Les problémes du réseau

Le patrimoine national en réseau d'évacuation compte selon le responsable de I'assainissement 4 la SONEES’.
640 km de collecteurs d'eaux usées, 200 kin de canaux et canalisations d'eaux pluviales, 40 stations de pompage
(dont 4 pour les eaux pluviales), 6 stations d'épuration et 42000 branchements a 1'égout. 480000 habitants, soit
22% de la population urbaine bénéficient de ces brancheinents 3 1'égout. L'assainissement autonome, appuyé
par des ONG comme ENDA Tiers-Monde, Ic CREpA (Centre de Recherche pour I'Eau Potable et
I’ Assainissement 3 faible coiit), progresse avec cependant des systéines qui participent a la déiérioration des
eaux soulerraines par infiltration d'eaux usées.

Les réseaux d'évacuation des eaux souffrent le plus souvent de la présence des déchets solides qui augmentent
la stagnation des caux, dans une zone ou lcs pentes fortes son( assez rares. L'autre problénie important est la
non prise en comple des bassins versants naturels pour le tracé des évacuateurs. La réalisation de MNT (comiue
celui que nous avons fait) puis de modélc de drainage dc la presqu'ile, peut guider le tracé des collecteurs en
adéquation avec 'orientation des pentes. La superposition des deux cartes du drainage naturel et des collecteurs
perntet de vérifier cetie adéquation. Le constal est que ces deux types de réseau sont souvent distincts parce que
les canalisations son{ toujours construits aprés les habitations, Cetle pratique crée {réquemment des situations
de bouchons nécessitant des curages difficiles et I'emploi de stations de relévement pour atteindre I'exutoire. Le
collecteur principal doit étre soutenuc en amont par l'action des caniveaux secondaires dont la vocation est de
recueillir jusque dans les rucs et ruclles les écoulements. Ces ouvrages sccondaires sont trés souvent obstrucs
par le sable des rues non revétues ct les ordurcs. 1ls sont aussi parfois sous-dimensionnés: c'est Ic cas de celui
qui longe la route dc 'a¢roport en ceinturant la (éte de la grande piste d'envol; & 'occasion d'unc pluic d'unc
soixantainc de millimeétres, il avait ¢t¢ completement cnseveli par les dépdts de sables ct de latérite sur scs
sections basscs.

Pour des informations compléentaires sur le réscan d assainissciment, nous renvoyons le lecteur a la these de
FAYE A. (1990).

L’optimision des réscaux d’évacuation des caux usces passc cependant par la luttc contre les rejets clandestins
par les populations qui nc disposent pas d’infrastructurcs d’assainissement. En effet, « I'exécution dc
brancheinents sociaux dans le bassin de la Médina en vue d’éviter les rejets d’eaux usées dans le réscau d eaux
pluviales » (NIANG 1995) cst unc priorité.

3 PROBLEMES D’EVACUATION DES EAUX USEES

L’extension dc l'espace biti dans une région aussi éiroite. accroit les problémes d'assainissement liés aux
ordurcs, aux caux usées ct pluviales. Le fait cst qu'a volume égal le débit augmente, du fait dc
l'imperméabilisation des sols. Les zones déprimces sont constanuncnt sous la menace des inondations. Une
mauvaise ¢vacuation des ordures combinée a la stagnation ou au ruissellement des caux pluviales représente de
graves dangers de pollution. Les risques sanitaires sont alors sans commune mesure, a cause de I'infiltration

7 Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal. réorganisée réccinment ¢t subdivisée en 3 sociétés ;
la SDE (Sénégalaisc Des Eaux) qui s'occupe de Ja qualilé de 1'can quelle commercialise par la suite. la
SONES (Soci¢té Nationale des Eaux du Sénégal) qui s’occupe de 1a production et du contrdle de la SDE et
enfin I'ONAS (Office National dc 1" Assainissement du Sénégal).
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vers les eaux souterraines. Domaine marin, bas-fonds et nappes souterraines, principaux milieux récepteurs,
connaissent ainsi une dégradation accélérée de leurs potentialités. L'eau source de vie peut devenir ainsi un
vecleur de catastrophes et de maladies.

Dans le cadre d’un projet appuyé par le CRDI et en collaboration avec la SONEES, NIANG (1995) a procédé a
des enquétes sociologiques dans des quartiers représentatifs de Dakar: Point E-Fann, SICAP Dieuppeul,
Médina, Grand-Dakar, Pikine et Guédiawaye. Les questionnaires visaient essentiellement, a partir du niveau
de développement, & déterminer les différents modes d’évacuation des eaux usées selon les quartiers, ensuite
leur liaison avec le mode d’occupation (propriétaire ou locataire). A défaut de moyens pour étendre
I’échantillon sur les Parcelles Assainies, Rufisque et quelques zones semi-rurales, nous résumons les résultats
avec souvent quelques commentaires et points de vue propres.

Le Point-E et Fann sont des quartiers résidentiels habités par des personnes 4 haut niveau de vie. La SICAP est
un ensemble de maisons & constructions uniformes avec un certain respect des normes. Quant a la Médina, c'est
un vieux quartier, trés populaire mais qui bénéficie cependant de quelques infrastructures a cause de sa
proximité avec le centre ville, Pikine et Guédiawaye sont enfin des quartiers créés pour éviter la surpopulation
de Dakar ou pour « évacuer son surplus » en recevant les bidonvilles qui donnaient une mauvaise image a la
capitale.

3.1 Eaux ménagéres

3.1.1 Les comportements dans les quartiers ciblés

A Pikine, ’essenticl des caux résiduaires est rejeté dans la ruc. Ce comportement est celui de 95% de la
population quel que soit le statut. locataire ou propri¢tairc. Il y a une carence réelle dans l'utilisation des
infrastructures d’assainissement a Pikine. En effet le taux de branchement individuel au réseau y est seulement
de 5% (BCEOM. 1986).

Quel que soit aussi le mode d’alimentation en eau, le résean d’can pluviale n’élant pas assez dense dans cette
zone, la plus grande partie des caux usées ménagéres est rejetée dans la rue.

A Guédiawaye, le pourceniage des personnes qui rejettent lcurs caux usées dans la rue (environ 85% de la
population) est 1 peu moins important que celui qui est observé a Pikine. Ce pourcentage est confirmé par le
taux dc branchements individuels du quarticr qui est de 5% (BCEOM. 1986). Mais dcpuis 1992, 1a SONEES a
initié un vaste progranune de branchements sociaux qui a intéressé plusicurs quarticrs dont Guédiawaye.
Comme a Pikine, le taux (rés faible de branchcment au réscau d’¢gout fait que la quasi-totalité des eaux se
retrouve dans la rue.

Dans ce quartier, le statut d’occupation intervient sur le comporicment car I rejet dans la rue cst plus le fait des
propriétaires que des locataires. Ces derniers déversent souvent leurs eanx ménageres dans les douches et/ou la
cuisine, cc qui contribue au remplissage plus rapide des fosses mais élant donné que les vidanges de celles-ci
sont souvent A la charge des propriétaires, les locataires ne s’en préoccupent pas tonjours.

Du point de vue de l’alimentation en eau, la situation est identique a celle de Pikine. Par manque
d infrastructures d’évacuation des eaux résiduaires, la nie constitue I’endroit privilégié des rejets.

Aux quarlicrs de Point E- Fann, la presque totalité des eaux usées ménageres cst ¢vacuée par Iintermédiaire du
réscau d’égout & partir de la maison. Sclon la SONEES, le taux de branchement individuel dans ce quarticr est de
100 %, c’est & dirc qu’il y a une utilisation efficiente du réscau. La situation dans ce quarticr occupé par une
population aisée, montre que le niveau de vie joue un role important sur le niode de rejet des eaux usées.

Cest un quartier bien desservi en réseau d’égouts et d’évacnation d’cau pluviale. Ici la presque totalité des eaux
usces inénagéres est achcminée dans le réseau d’égout. En outre toutes les maisons sont alimentées en ean par
le réscan de la SONEES,

Dans la Médina, les caux usées meénageres ne sont pas évacucées par les égouts malgré un branchement a ce
réscan ponr certains. Le taux de branchements individucls an réscau d’¢gout cst ici de 75 % (SONEES. 1989)
mais 13 % de la population évacuent leurs caux usées directement daus la rue et 55 % utilisent le réseau
d évacuation des caux pluviales sur la voie publique. Ce sont 62 % des propriétaires contre 52 % des locataires
qui rejeltent leurs eaux dans le réseau phivial. Par contre, Ie couiportenient est tout a fait différent pour le rejet
dans la ruc: 6 % des propriétaires contre 21 % des locatatres.

Ponr lc mode d’alimentation, ¢’est la zone qui représente le plus faible tanx de branchement individuel an
réscau d’cau potable, Les bornes-fontaines y sont encore nombreuses.



58

A la Sicap-Dicuppeul, les déverscments d'eaux usées dans la rue ou dans le réseau d’eaux pluviales n’exislent
pas, En eflet, le taux de branchements individuels au réseau d’égout de 1a SONEES (SONEES, 1989) est de 100 %,
La totalité de la population évacue les eaux usées dans un tout-a-1’égout au niveau de la maison, et ceci quel
que soit le statut d’occupation. La totalité de la population est desservie par le réseau d’approvisionnement en
eau de la SONEES. Ceci est lié au fail que ces maisons construites par un méme Promoteur immobilier suivan(
un certain standing, sont livrécs avec les équipements sanitaires, en grande partie au complet.

Dans le quartier de Grand-Dakar, peu de gens déversent leurs caux usées directement dans la rue (6 %). Parmi
eux, les focataires sont plus nombreux que les propriétaires (8 % contre 3 %). Par contre, 91 % de la population
utilisent le réseau d’eaux pluviales et ceci pour 93 % des propriétaires et 86 % des locataires. La présence d’un
réseau d’évacuation d’eaux pluviales assez dense, est le seul facteur qui préserve la rue. Il n’y a aucun rejet
d’eaux usées ménageres dans le réseau d’égout, pourtant le taux de branchements individuels pour ce quartier
est de 40% (SONEES, 1989). Les populations intcrrogées profitent du réseau d’eau pluviale pour évacuer lcurs
eaux usées ménagéres. On note également que la majorit€ de la population cst abonnée au réscau d’eau potable.

Tableau 34- Evacuation des eaux usées ménagéres selon les quartiers

Mode d'évacuation Rue/Trou  |Douche/Cuisine Réseau pl Canal ouvert Branchem, Egout
Guédiawaye 85 5 0 0 10

Pikine 95 2 0 0 3

Médina 13 32 42 13

Grand Dakar 5 3 66 26

Point-E/ Fann 0 2 0 98

Dieuppeul 0 0 0 100

Graphique 8 - Mode d ‘évacuation des eaux usées selon les quartiers
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Le principal enscignement qui découlent des enquétes est que plus de 50 % de 1’échantillon étudié déversent
leurs caux usées hors du réseau d’égout soit directement dans la rue. soit dans le réscau d’évacuation d’eaux
pluviales hors de la maison.

4

La comparaison des quartiers de Médina et de Grand-Dakar (ot Ic réseau d’évacuation d’cau pluviale est asscz.
bien représenté) aux quartiers de Pikine et Guédiawaye (ou le réseau est presque incxistant) montre que dans
les premiers, on trouve de moins en moins de personnes qui déversent les eaux usées directcment dans la rue (6
a 13% contre 85 4 95 %). Douc on scrait autorisé a croire que si des endroits adéquats étaient aménages pour
I’évacuation des caux usées ménageres. les caux ne scraicn! plus déversées dans la rue.

A propos de cette conclusion de NIANG S,, nous voudrions rappeler que la Médina surtout et le Grand-Dakar
un peu rioins, soni des zones bien imperméabilisées par les routes, les troftoirs, les constructions tandis que
Pikine et Guédiawaye sont des domaines encore nouveaux ot seuls les grands axes de conmmunication sont
recouverts, mis & part les cités baties par les Promoteurs. C'est done dans ces zones que 'on peut trouver des
rues ot ’'on peut verser des eaux et s'attendre a ce qu’elles s'infiltrent assez vite.

3.1.2 Les dispositions législatives

Si I’on sc référe aux dispositions I¢gislatives. la Loi 8371 portant Code de ['Hygiéne du 23 juin 1983. en son
article L.22 (M.S.A.S.. 1983), interdit de verser des caux usées ou de déposcr des urines et des excréments sur
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1a voie publique et I’article 1..25 stipule qu’il est interdit de verser des caux usées ou de déposer des ordures, des
déchets de cuisine dans les canaux d’assainissement ou dans les avaloirs d’eaux pluviales.

Selon Particle 8 (M.H.) du projet de loi portant Code de I’assainissement, il est dit que tout lieu ou le rejet
d'eaux usées d’origine domestique est possible, doit étre équipé d’un systéme d’évacuation de ces eaux, établi
en conformité aux dispositions du Code de I'Urbanisme, de la présente loi et de ses arrétés d’application.

D’autres part, la comparaison des quartiers de Dieuppeul et Point E-Fann (construits suivant les normes en
vigueur) aux quartiers de Médina et Grand-Dakar (on les normes de construction ne sont pas toujours
respectées) montre que cliez les premiers, toutes les eaux sont évacuées par les résecaux d’égout alors que dans
le second cas, il n’est pas toujours préva un réseau intérieur qui achemine les eaux ménageres vers le réseau
d’égout.

Pourtant, selon la loi n°88-05 du 20 juin 1988 portant Code de I’urbanisme, en son article 69 (Journal Officiel
1988), nul ne peut entreprendre, sans autorisation administrative, une construction de quelque nature que ce
soit, ou apporter des modifications d des constructions existantes sur le territoire des communes... En outre
I’article 72 du méme code stipule que Vinstruction de 1’autorisation de construire est faitc entre autres bases,
sur celle des dispositions législatives et réglementaires en vigueur en mati¢re de sécurité, de santé, d’hygiéne et
d’environnement. Par contre dans la partie réglementaire de ce méme code, 4 I’article 221, il est stipulé que les
batiments peuvent comprendre:

- des piéces principales destinées au repos, a I’agrément et au repas des occupants;
- des piéces de service tclles que cuisines, cabinets dc toilette, salles d’eau...

Ainsi comme il est libellé dans cct article, I’autorisation n’est pas obligatoirement lide @ la prévision de locaux
devant servir de cuisine, cabinct d’aisance ou salles d’cau, ni a fortiori quc ccs locaux soient munis de systémes
d’évacuation des eaux résiduaires. La nécessité du volet hygiéne n’étant pas toujours pergie comine
fondamentale, les populations consentent des efforts pour I'approvisionnement en eau potable et négligent
!’évacuation des eaux résiduaires.

« Une lacune existe donc a ce niveau, qu’il faudrait absolument combler. Pour remédier a celte situation, nous
pensons que toute installation d’un résean d’approvisionnement en eau potable devrait étre obligatoirement
associée a I'installation d’un réseau d’évacuation de toulcs les caux usées de la maison. En général sur le plan
de la réglementation, les outils sont préts mais il ne reste qu'a étudicr les moyens efficaces pour les faire
respecter. Pour les populations, le respect n’est pas toujours facile car ces dispositions Iégislatives ont é1é
¢laborées sans tenir compte de leurs possibilités financicres pour s’équiper. 1l fandra ausst définir des moyens
pour aider I’administration a faire respecter ces lois » (NIANG 1995).

3.2 Eaux vannes

3.2.1 La situation globale

Celle révélée par les enquéles est la suivante:

- 55 % ont accés au lout-a-1’égoul,

- 12 % ont une fosse sceptique avec séparation des compariiments de solides et de lignides.

- 24 % disposent de fosses étanches (Ic plus souvent seules les parois latérales sont recouvertes de ciment tandis
que le fond sableux permet de retarder les périodces de vidange).

- 1.5 % utilisent des fosses séches: une dalle recouvre un trou d un diamétre variant entre 0.5 ¢t 1,5 n, creusé an
sol. C’est le mode d’évacuation des caux vannes le plus rudinentairc. le plus dangereux quant a la
contamination des nappes phréatiques ct des aliments par les mouches et cafards qui retrouvent un milieu
lavorable & leur développement. Le systéme des latrines que vulgarisent plusicurs ONG est identique.

- 7.5 % utilisent lcs édicules publics ou les terrains vagues,

La situation globale montre lc souci des populations pour une évacuation des caux vannes: 91 % de la
population uiilisent le tout-a-1’¢gout ou les fosscs septiques ou ¢tanches qui. clles, sont dangercuses pour les
nappes surtout. La situation cst alarmante pour le resic qui ne disposc pas d’équipements sanitaires ou qui
pratique les latrines; leur santé ainst que 1'état des nappes reste précaire,

Les modalités les plus répandues sont le tout-a-1’égout et les fosscs ¢tanches. 11 faut signaler anssi qu’il existe
un pourcentage asscz imporiant pour une capitale, de 7,5 % de la population qui nc posséde pas d’équipements
sanitaires. Les niodes d’évacuation des caux vannes nc sont pas liés au statul d’occupation des maisons. En
clfet que ’ou soit propriétairc ou locataire, les pourcentages observés sont comparables:

et i s R
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* tout-a-1’égout; 58 % des propriélaires el 51 % des locataires,
* fosses étanchics: 23 % des propridtaires et 27 % des locataires,
* absence d’équipement : 6 % de propriétaires et 7 % de locataires.

L’analyse par quartier a donné, quant a elle, les observations suivantes répertoriées dans le tableau suivant, a
partir duquel nous avons fait tiré le graphique a suivre.

Tableau 35- Evacuation des eaux vannes selon les quartiers

Quartiers FSéche |Autres mqF. Etanch|F.septiq |Ed. publ |T. égout

Guédiawaye 0 4 44 39 8 5
Pikine 2 0 73 25 0 0
Médina 4 0 4 4 86
Grand-Dakar 2 0 2 25 62
Point-E/Fann 0 0 19 2 79
Dieuppeut 0 0 0 0 0 100

Graphique 9 - Mode d ‘évacuation des eaux selon les quartiers
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3.2.2 La situation par quartier

A Pikine, contraircinent  la situation globale. Ies usages les plus fréquents ici sont les fosscs étanches ct les
fosscs sepliques. Cependant toute la population ¢chantillonnée posséde un équipement sanitaire. Le statu
d’occupation ne montre pas unc influence nette sur le comportement de la population.

Au Point E - Fann, le comportement de la population reflcte la situation globale quant a la répartition des
méthodes les plus fréquentes d’évacuation des eaux vannes, a savoir une prépondérance du tout-a-1'égout. Par
contre, le comnportement cn fonction du mode d’occupation, montre que le pourcentage des locataires connecltdés
au tout-a-1’égout est plus important que celui des proprictaires. La raison est que les locataircs des zones
résidenticlles sont plus exigeants tandis que les propriétaires résidents dans leurs maisons ne subissent aucune
contrainle pour se connecter au réscau moderne.

A Guédiawaye, la situation sur la distribution des systemes d’évacuation des caux vanncs est la méne que celle
de Pikine, sauf qu’ici, il y @ 12 % dc la population qui ne possédent pas d’équipement sanitairc. Le slaint
d’occupation ne semble pas joucr un rdle important sur le comportement de la population,

Dans ce quartier, unc lcchnique consistant 4 nc pas recouvrir de ciment le fond de la fosse. pour retarder au
maximum les périodes de vidange cst souvent utilisée. Cette pratique cst dangercuse el néeessile une réaction
pour la protection des nappes qui sont exploitées par les forages de Thiaroye.

1l est bon de savoir que Guédiawave, est un site qui a regu entre 1967 et 19735, des milliers de populations
déguerpies des zones longeant [ Autoroute. Du jour au lendemain. sans aucun soutien, elles se sont retrouvées
déposées a 20 kit de Dakar avec leurs vieilles haraques. Grdace a leur dvnamisme, la situation a heaucoup
évolué, les constructions en cimernt ont remplacé les baraques, les Sociétés de construction d’habitat (SNHIAJ,
HAAIO) et des Promoteurs privés ont transformé la zone littorale. 1n 1993, la SONIEES v a bdti une cité ponr
ses travailleurs apreés celles de ceux de Moulins Sentenac et des Iinseignants tandis que l'électrification des
rues progresse. e récent statut de commune indépendante de Pikine, pourra améliorer la situation encore
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difficile de Guédiawaye, surtout dans le domaine de l'évacuation des eaux caractérisé pare une absence totale
d'ouvrage.

A la Médina, la majorité de la population-cible est raccordée au tout-a-1’égout, Seulement 2 % ne possédent pas
d’équipement sanitaire et fréquentent généralement les édicules publics ou chez le voisin. Le comportement ne
parait pas &tre influencé par le statut d’occupation.

A Dieuppeul, tous les propriétaires et locataires sont raccordés au réseau d’égout. Les Sociétés immobiliéres
considérent 1’évacuation des eaux vannes comme une des premié¢res normes d’habitat a respecter.

A Grand-Dakar, la situation est particuliere. En effet 62 % de I’échantillon sont connectés au réseau d’égout et
25 % n’ont pas d’équipement sanitaire,

Cette situation est équitable aussi bien chez les propriétaires de maison que chez les locataires. Cependant un
fort pourcentage (7,5 %) ne dispose pas d’équipement sanitaire. Cette tranche importante de la population, vu
la densité de ce quartier, se tournent vers les édicules publiques, les terrains vagues ou la voie publique qui
servent de lieux de soulagement. 1l ressort de ce constat un risque énorme de contamination des nappes
phréatiques et surtout une détérioration manifeste de la qualité de I’environnement.

3.3 L'entretien de I’équipement sanitaire

L’utilisation de fosses pour évacuer les eaux vannes est liée 4 I’obligation de procéder a la vidange en cas de
remplissage. La vidange, plus fréquente selon I’état sableux ou cimenté du fond (du charbon est souvent déposé
au fond pour faciliter Uinfiltration) et la densité de la naison, cst faile soit par camions-citernes, soil par
charreties, soit par les propriétaires cux-mémes. Dans ce dernier cas, un trou asscz large cst creusé la muit a la
devaniure de la maison pour recevoir par seaux, le contenu de la fosse. Dans certains quartiers équipés dc
réseaux, le contenu de Ja fosse est reversé illégalement dans I’égout.

1l convient de signaler ici une pratique tout aussi illégale, que nous avons constaté aux Parcelles Assainies,
consistant 4 se raccorder au réseau d’égout sans paver les frais de raccordement qui sont cependant trop
chers. Clette pratique étant tout de méme meilleure que celle des fosses, les services compétents de la SONEES
peuvent recenser les contrevenants en visitant les bouches d’égout et leur appliquer un taux de pavement étalé
sur deux ans et incorporé a la facture d'eau: tout le monde y gagnera.

Sur I'enscmble de la population utilisant une fosse étanche ou septique (33 % de la population globale) 47 %
ont fail an moins unc vidange et 33 % n’en ont jamais fait. Parmi ceux qui en ont fait, les pourcentages
s’¢tablissent conumne suit; 19,1 % une fois, 3,9 % deux fois, 3,1 % trois fois, 1.1 % quatre fois, (0,6 % six fois,
0,3 % au moins 20 fois,

Dans ces quartiers de la banlieuc dakaroise, des vidanges ont éi¢ effectuées a des [réauences différentes liées
aux modalités de construction de la fosse. A Pikine, 50 % I'ont vidé entre 1 et 3 ans. 80 % cntre 5 et 10 ans, 91
% ont attendu plus de 10 ans. A Guédiawaye. 50 % cntre 1 ¢ 5 ans. 40 % entre 5 et 10 ans ct 42 % ont attendu
plus dc 10 ans.

Si l'on sait que ces fosses ont une capacité variant entre 4 et 10 m3, que le rejet moyen en eau vanne dans les
zones secondaires peut étre évalué a 101/ hab / jour et que la famille compte en moyenne 6 personnes, ce sont
ou moins 20 m3 de rejet liquide que regoit an moins la fosse en une année. Pour ceux qui attendent 3 ans donc
pour fuire la vidange, c’est seulement le 1710e qui ne rejoint pas la nappe.

3.4 Impact des rejets d’eaux usées sur la population

3.4.1 L'impact sur la santé des populations

Sclon la Direction de la Statistique du Ministére de la Santé et de I'Action Sociale {(MSAS) les principales
causes de morbidité en 1992 pour la région, sont réparties comme suit;

* maladics de La peau (gale et autres): 16,27 %
* infections intestinales: 11,24 %

* affections respiratoires 11,05 %

“ acces palustres et grippes: 10,78 %

Les cuquétes ont révélé la distribution suivante chez les enfants, composante la plus vulnérable de la population:

- 35,1 % de cas d’infections intestinales,
- 384 Y% dc celles de la peau (gale).

[ECNPPYS
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- 24 % de paludisime ou grippe, 1,4 % de conjonctivite,
- 11 % liés & d’autres maladies.

L’analyse des résultats montre la liaison étroite entre 1’eau et les principales maladies:

* les maladies de la peau telles que la gale sont favorisées en cas d’insuffisance de ’approvisionnement ¢n eau.
* les infections intestinales découlent souvent de P'inaccessibilité & une eau de bonne qualité.
* le paludisme est li¢ 2 un environnement pollué par des eaux stagnantes.

NB: le paludisme est plus élevé dans les endroits les plus favorisés en équipements sanitaires (Point E-Fann ¢t
Dieuppeul) ou en infrastructures sanitaires. Cela s’expliquerait par le fait que dans ces endroits, les eaux rejetées
dans les canaux d’évacuation des eaux de pluie restent stagnantes sur place plus longtemps, favorisant ainsi la
prolifération des moustiques vecteurs dc la maladie. Ainsi I'existence du réseau ne signifie pas zone assainie,
celle-ci reste conditionnée par la performance du résean. Le systénme de pente et la topographie doivent étre
pris en comple pour qu'un réseau soil performant.

Selon I'enquéte, Pikinc ct Guédiawaye sont les endroits les moins atteints; les populations rejettent plus d’eau a
terre mais les sols sableux perinettent une infiltration rapide. Cette considération sur Pikine peut faire l'objet de
doute si 'on sait que les services el organismes de recherche pour la santé ont désigné Pikine zone d'intérét
scientifique pour le paludisme, car il est situé entre le bas-fond de la cité Faygal (futur site du Technopole) et
les mares qui s'élendent enire la voie ferrée et la route de Rufisque.

Dans ces quartiers par contre, cc sont les maladics de la peau qui proliferent car la consonimation cn eau potable
est liée au niveau de vie faible. La forte densité de la population vivant souvent dans des conditions précaires,
n’est pas pour améliorer la situation. Un programme comme " 5000 branchements sociaux" est a multiplier.
Quant a I’évolution des infections intestinales, elle ne présente pas de grandes variations d’un quartier a 1" autre.

3.4.2 La perception de 'impact des eaux usées

Les résultats montrent que quelque soit le niveau diustruction. la majorité des personnes iuterrogées pensent
que les eaux usées peuvent &re a P'origine de maladics ct qu'en outre, mal évacuées, elles participent a la
détérioration du cadre de vie. Celte sensibilité  la réalité du danger constitue un acquis pour la lutte contre les
risques liés aux caux usées.

*

Le inilieu physique régional comprend des disparités au niveau morphologique, géologique, pédologique mais
aussi des diversités dans 'occupation des sols. On v rencontre des zones de tous les niveaux d’urbanisation.
Cette vari¢lé du type dec biti cntraine unc diversité dans I'impermdéabilité des sols c’est a dire des
caracléristiques spécifignes qu'il faut prendre en compte dans la modélisation du ruisscllcment.

La distribution des réseaux d’assainissement montre unc concentration des grands ouvrages au niveau du noyau
urbain. Les nouveaux espaces aménagés en manquent mais c’est surtout la banlieue qui souflre des problcies
multiples qui ¢n découlent. Le développement des réscaux est certes lié a la progressiont de I'urbanisation mais il
faut savoir prendre les devants cn imposant la mise en place du systéme d’évacuation avant la construction dcs
demeurcs.

Au Sénégal, se posent dc réels problemes liés aux eaux, de I'aliinentation des centres urbains et ruraux 3
I’évacuation des eaux pluviales et usées. Les organismes chargés de ces questions connaissent de noribrenscs
difficultés essentiellement d'ordre économicue nais aussi technique. Ceci appelle une mobilisation de moycns
financiers et tcchniques importants mais aussi le respect d'une éthique de gestion rationnelle. La demande sans
cesse croissante et le déficit pluviométrique lié a deux décennies de sécheresse ont réduit la capacité des nappes
soulerraincs el compromis leur réalimentation,

Tout autant que pour ["approvisionncment. 1'évacuation des caux se heurte 4 des probléimes qui sont surtout liés
a l'insuffisance dcs ouvrages d'évacuation, a leur vétusté, 3 leur dimension devenuc inadéquatc du fait de
Iurbanisation croissante, de l'imperméabilisation rapide des sols. L’évacuation des eaux, faute dc réscaux
séparatifs performants et de stations de traitement des rejets, participe A la détérioration des milicux naturels par
- une pollution de plus cn plus croissante.

L
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DEUXIEME PARTIE
PLUIES ET COMPOSITION CHIMIQUE
D’EAUX DANS LA REGION

Celic scconde partie traite des ploies sur 1a région de Dakar dans son chapitre premier. Le sccond rend compte
d’émdes sur la caractérisation chimique des eaux & I'échelle régionale puis d'unc éude expérimentale de la

pollution par le ruissellement, sur un bassin versant urbain.
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CHAPITRE PREMIER: LES PLUIES DANS LA REGION
1 LA PLUVIOMETRIE

1.1 Le réseau pluviométrique

La région de Dakar disposc d’un réscau pluviomélrique relativemnent important vu le nombre de postes par
rapport a la superficie de la région. Cependant la répartition spatiale n’est pas homogéne et certaiiies zones sonl
encore mal couvertes.

1.1.1 Les stations pluviométriques

La région de Dakar compte une seule station synoptique, Dakar - Yoff, réguli¢rement suivie alors que tous les
autres postes pluviométriques présentent assez souvent des lacunes. Le choix de Dakar-Yofl se justific par la
présence de l'aéroport. Sa position excentrée ct naritiine, ne traduit cependant pas tous les aspects micro-
climatiques perceptibles dans la région. En effet, on y distingue une frange occidentale a falaises, une zone
littorale nord a cote bassc sableuse avec présence de plus en plus narquée des dunes vers le nord, le littoral sud
A est qui est une zone de baies protégées par le Cap Manuel et enfin 1’hinterland qui s’étend de la localité de
Pikine & celle de Sébikotane.

La période des observations pluviométriques aux stations de la région est trés inégale. Elles ont commencé déja
au XIX® siécle a la station de Dakar-Gorée en 1855 puis a Dakar - Hopital en 1897. Au fil des ans, Ic réseau
pluviométrique s’est étoflé. Des stations conune Dakar - Médina sont observées depuis peu aprés la Preniiere
Guerre Mondiale. Beaucoup d’autres disposent aujourd’hui d’observations de plus de 5¢ ans (Dakar-Hann.
Dakar-Yoff). Il existe ensuite quelques postes créés aprés I’indépendance, comme Sébikotane, ou en 1975
comme Pikine, dans le cadre du progranne d’amélioration du réseau national.

Le traitement que nous avons fait se fonde sur I’information ainsi accumulée et publiée sous forme de recucil de
précipitations journalieres en deux voluines couvrant la période allant de 1’origine des stations & 1965 puis celle
de 1966 A 1980. Les données de 1981 a 1987 sont disponibles dans les banques de données de I'ORSTOM et de
I'Hydraulique alors que la suite est en saisie au service inforinatique de la Météorologie Nationale.

Plusicurs postes ont ccss¢ de fouctionner (faute de moycens dit-on, alors que ce probleme devrait étre moins aigu
en milicu urbain). La station de Dakar - Hopital, ferinée depuis 1945, disposc d'unc séric d'observations sur la
premiére moilié¢ du sic¢cle, plus pluvicuse que les 30 derniéres années. La station de Bel Air-ORSTOM. connail
plusieurs lacunes a partir de 1990, commnic si son obscrvation allait étre abandonndée alors que 'ORSTOM -Hann
démarrait un suivi pluviomélrique.

1.1.2 Les aires d'influence

Carte 7- Réseau pluviométrique et zones d’influence des stations
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Elles ont ét¢ déterminées par la méthode des polygones de THIESSEN. Le découpage tient compte des stations
expérimentales gue nous avons installées sur la région pour améliorer 1a répartition des postes. En effet, seule
la station de Dakar-Yoff est implantée sur la fagade nord. La carte des aires d’influence montre que le nord est
entierement contr6lé par les stations du sud ou du centre. Les polygones de Thiessen permeltent une estimation
de la lame d'eau moyenne regue qui serait cependant inexacte car la distribution des postes n'est pas réguliére.

1.2 La répartition spatiale de la pluviométrie

Une telle étude nécessite la disponibilité d'un réseau assez important. La répartition spatiale peut alors
s'observer aussi bien au niveau des pluies journaliéres, mensuelles qu'annuelles. Nous avons choisi l'année 1995
pour faire des remarques sur la distribution des pluies.

1.2.1 La distribution des pluies annuelles

La carte des isohyétes de pluies annuelles de 1995 donne une bonne perception de la variabilité spatiale. On
notait généralement une évolution a la hausse du nord vers le sud et d'est en ouest. Pendant la campagne
hydrologique 1994, des écarts souvent importants existaient entre les pluies & Dakar - Yoff et celles enregistrées
a Dakar - Ens. Le total de 253 mm enregistré a Yoff, était largement inférieur aux 403 mm de I'ENS. Pouriant
l'année 1995 a présenté une pluviosité supérieure au nord de la région. Le pluviographe implanté aux Parcelles
Assainies et le pluviométre a la Cité Hamno 1V de Guédiawaye ont curcgistré des quantités supérieures aux
postes plus au sud. Pendant que la pluviométrie baissait 4 1a station de Dakar - ENs, placé au centre - ouest de
la téte de la presqu'ile, nos deux nouvelles stations enregistraient des totaux dépassant la moyenne pour la
station de Dakar - YofT (491,1 mm) ct de Pikinc (496,5): 500,5 mm aux Parcclles Assainies, hauteur de plnie
de récurrence humide par rapport aux statistiques de Dakar - Yoff. La station de Guédiawaye avec 543 mm, un
total important (soit 87 mm de plus que Yoff) a approché la hauteur de période de retour 2 ans excédentaire.
Elle a méme dépassé celle de Sébikotane et surtout Rufisque (519,3), station qui domine en général la région de
Dakar en quantité de pluie enregistrée.

L’année 1995 a montré une répartition spatiale des totaux annuels inverse 2 la disposition classique des
isohyetes. En effet, le littora. nord (ou les postes pluviométriques sont rares) aurait dii recevoir des quantités
moindres par rapport aux stations centrales ¢t méridionales de la presqu’ile. le flux de nousson provenant
essentiellement du sud-ouest. Au mois d’aoiit qui regoit toujours le plus d’eau, les Parcelles Assainies ont
dépassé aussi bien la station de Dakar - ENS pres de Fann que celle de Dakar - OrsTOM 4 Hann.

La moyenne des totaux annuels sur la téte de la presqu’ile, 465 mn, est trés proche du total de la station de
OrstoM - Hann (moins de 500 métres de distance séparent ORsTOM - Hann et Dakar-Hann suivie par la
Météorologie Nationale). Celte movenne est également proche de la valeur médiane de la station de Bel Air
(467,6 nun). La station de Dakar-Hann est ainsi bien partic pour étre retenue comme référence pour la téte de la
Presqu’ile d'autant plus qu'elle ne présente aucune lacune.

L’année 1995 n'a pas é1€ trop déficitaire si on considére la moyenne annuelle des postes quc nous avons suivis
ct celui de Yoff, Le nombre de jours de pluic a é1¢ inféricure a 50 et 'essentiel s'est situé en aoii.

Tableau 36 - Totaux pluviométriques annuels et nombre de jours de pluie a Dakar en 1995

Stations Pakar -Yofl’ Dakar -ENS P. Assainies Juédiawaye Dkr-Bel Air ORsTOM-Hann
‘L'otal an 456,2 3852 500,85 543 non suivie 470
Nb j pluie 44 48 34 35 32

1.2.2 La distribution des pluies mensuelles

Elle peut s'observer sur le tablean des pluics wensuelles et aussi sur le graphique représentant les cumuls
pluviométriques durant la saison. aux stations que nous avons suivies en 19935, Pour les stations disposant d’un
pluviographe, le cumul est donné par PLuvioM tandis que celui des pluviometres a é1¢ calculé a partir des
relevés de hauteurs journali¢res an scau. Sur le graphique. on note une certaine inversion au fur ¢t 4 mesure que
la saison des pluies progresse. Au début, Dakar - ENS est trés Iégerement ¢n avance ; en juillet, tes totaux se
confondent ct des le début du mois d'aoiit, la station du bassin est dépassée par les 3 autres. Tour A tour. c'est
Hann puts les Parcelles Assainies qui dominent jusqu'en mi - septembre. A parntir do 20 de ce mois. la station
de Guédiawaye cnregistre le total le plus élevé. La station de Hann a occupé le plus souvent une position
intermédiaire entre les stations.
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Graphique 10- Evolution des pluies cumulées, aux stations RUES
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Notons que le suivi la station de 'ENS a ét€ plus régulier car méme les faibles piuies sont relevées. Cependant
un seuil & 3 mm pour accélérer le traitement sous ARES, a privé cette station des pluies inférieures au seuil.

1.2.3 La distribution des pluies journaliéres

Etant donné qu'il est nécessaire de disposer d'une bonne répartition des postes de mesure pour bien observer la

répartition des pluies dans l'espace, en dehors de la station du bassin versant, deux postes ont ét¢ installés sur le
littoral nord. Nous nous sommes aussi intéressé a la collecte des pluies a la station de I'OrRsTOM au Centre de
Hann. Les observations sont rapportées dans les tableaux suivants tandis que celles de Yoff sont cilées en
annexe pour comparaison. Les tableaux donnent des apergus sur les variations journali€res et spatiales des

pluies sur ces stations du nord.

La hauteur maximale enregistrée d la station des Parcelles Assaiuies a éi¢ de 99,6 mm, soit le 1/5 du total
annuel. Celte pluie cst tombée au mois d'aoit (total 347,9 nun). A Guédiawaye, une hauteur journaliére
niaximale de 77,3 mm est tombée le méme jour que celle des Parcelles Assainies. Le mois d'aolt v a aussi
totalisé moins d'eau mais c’cst durant les deux mois suivants qu'elle a dépass¢ les Parcelles Assainies en cumul
annuel.

Tableau 37- Station Pluviographique Parcelles Assainies 1389900501 Année 1995

SANVTER §RVILES aRe RSPUD MAL UG 0T ACRT SEE OCTOBRE NG UET
1 , i0,5 , , 1
2 - , iz, 8 . . - z
3 - . , 13,8 , - - 2
1 , , £,5 , - - ]
5 , . i1 . - - 5
6 - - ' ' . , - - 6
7 - - , , “,h 0 2L,3 - 7
[ 1R , , , - - g
a , . . , - E)
10 , , 1,6 . - - 10

! 1t - . . . 09,5 , , 1 - Y
12 - - - - 0,1 , , , -1z
i3 - , , , , - 13
14 , 7,9 , , - 14
15 . 5,9 , , - 15
16 s 39,6 2,6 , - - 18
17 - . , ' , - - 17
18 , , - , - 18
19 0,32 G, 1 i, , - - 13
20 B ' 2,2 . - - 20
21 - TR , . , - - 21
22 : 51,2 18,2 2,6 , - - 22
23 L, e 0,1 47,7 2,5 - 23
23 , , . - , -2
25 - - . S€,9 , , - - 25
26 - 3,2 . - - 75
27 , , , - - 21
28 1, 1,3 , - 78
A) , . A, R B - 249
20 . ) . . - - - 30
31 o, , - - . oM
T ke e Y S0 1n, 6 erees

ANNLE THOON

TOTAL 7

L

1
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Tableau 38- Station pluviométrique de Guédiawaye Année 1995

JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI  JUIN JuL Ao0T SEP OCTOBRE NOV DEC
1 - - - - - - , 31,6 , , - - 1
- 2 - - - - - - . 32,3 . , - -2
! 3 - - - - - - ’ . 20,0 B - - 3
i - - - - - . . . . - -
| 5 - - - - - - , , TR , - - 5
6 - - - - s . , , - - 6
7 - - - - . , TR 36,3 - 7
8 - - - - - - . . . . - - 8
i - - - - - - . . . . - - 9
10 - - - - - . s 4,8 . - 10
11 - - - - 11,7 . , 24,5 - - 11
12 - - - - - - , , , . - - 12
- 13 - - - - - , 1,4 , , - - 13
14 - - - - . 2,2 , , - - 14
15 - - - - - , 1,7 . , - -~ 18
16 - - - - - - . 77,3 4,7 . - - 16
17 - - - - - - . 16,2 , s - - 1
18 - ~ - - - - , 0,2 , s - -~ 18
19 - - - - - 0,6 10,1 17,1 . - -~ 19 i
20 - - - - , TR 11,3 , - - 20
21 - - - - - 0,1 . TR , . - ~ 21
22 - - - - - . 16,7 10,4 3,6 , - - 22
23 - - - - - 13,6 , 35,6 , , - - 23
24 - - - - - , , 1,7 , . - T
25 - - - - - , . 19,4 , , - -~ 25
26 - - - - - , . 8,0 , , - -~ 26
27 - - - - - , . ) , - - -7
28 - - - - - , , 1,5 19,2 - - - 28
29 - = - - - , , 16,9 , - - 29
30 = - , , 0,6 . - 30
31 - = - - - - 2,0 , - - ~ - i1
TOT +ssssv setavs cverin asasen beasin 13,7 gl STU, 1 Bu,l w0, srrrbe ceeeie
ANNEE INCUMPLETE 1939 TOTAL PAKTIEL £13,3

Un suivi a démarré depuis 1988 a ’OrsToM de Hann. Les observations sont sous format EXCEL.

Tableau 39- Station pluviométrique de Dakar - ORSTOM - Hann Année 1995

I JENVIER FEVRIER MARS AVRIL MAT JUIN JUL AT SEF OCT2ERE NV TEC

1 - - - - - . 50,7 0,3 1
2 - - - - - - , 15,3 . . - -2
3 - - - - - - , s 19,5 , - -3
8 - - - - . , , , -
s - - - - . . e o, -
6 - - - - , , , , - s
7 - - - , 4,2 , 21,0 -9
8 - - - - 9,3 , B . 3
9 - - - , , , Y
10 , , 3, . 16
11 - . - - 15,5 , vt 7, - B
12 - - - - . . . : .1z
13 - - - - - - , , . , : - 13
14 . 1.t , , Y
14 - - - - , . . , - - 1s
. 16 - - , , . . BT
| 17 - - - - - , 6b, 8 2, b , - Y.
[ 15 - - - , 3.8 . , - 18
: 19 - - - - - - 1,1 6,8 17,3 , - -1
20 - - - - - . , g,4 , - - i
21 - - - - - - , . , , - !
52 _ _ . - . . 19,6 39,5 9,0 . -z
23 - - - - - 1e, , 62,2 . iz
24 , . , . . -
25 - - . - , , 19,5 , , .o
26 - , , 1,0 . , T
27 - - , , , . . 2
28 - - . 4,5 {,n . . E i)
29 - = - - \ 7,1 10,5 , , -z
30 - = - - , , , , - -
31 - = - = = , -
N :

-

TOT wevvss & z,8 5,9 eeease

ANUEE LNCOMPLETE 1995 TOTAL PAPTIEL

ooy

. .
B R R S R N N 4 22,5 47,4 239,4

l.es pluics journaliéres, cn général nombrenscs dans la saison, pcrmettent de disposer dc plusicurs cas de
variabilité spatiale de 1a pluie. Les enrcgistremcents pluviométriques de celle année ont montré dans I'ensemble
quelques tendances qu'il faudrait suivre sur des obscrvations plus longues. En cffet on a remarqué que les
averses intéressaient généralement toute la 1éie de la presqu’ile an méme mowent: s'if pleut a Hann. il pleut a
Faun, 8 Yoff, aux Parcclles assainies, au Cap Manucl. Cependant il v a eu des différences souvent importanics
au niveau des quantités enrcgistrées. 11y a en aussi ¢t surtout des cxceplions c'est a dire des jours on la pluie n'a
concerné qu'une focalit¢ ou en tout cas pas toutes les localités en mémne temps. Le 13 aolit 1994, il est tombé
121,7 muu a Fann-Mermoz et 1155 nm 4 Bel Air alors que Yoff n’avait regu que 13.2 mm. Ce méme jour,
alors qu’il pleuvait "des cordes" dans le secteur de Bel Air - Colobane, les quartiers de la Médina sitnée plus an
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sud, étaient sous un beau soleil. Le 20 septembre, une forte pluie a arrosé fe littoral nord jusqu'a Grand-Yoff (la
station dc Pikinc a enrcgistré 82,7 mm) alors qu'aucune gouttc n'est tombée a I'ENs ou & Yoff. Le lendetnain,
Dakar - Ens recevait 102,3 mum pour 63,9 4 Yoff et 30,7 mm seulement 4 Pikine. Le sanedi 02 aoiit 1995 dans
I'aprés-midi, une forte pluie est tombée sur la moitié est de Guédiawaye, sur les quartiers de Thiaroye ct
Yeumbeul sans atteindre Pikine et Dakar - ville alors que I'ENs avait connu une pluie de 27,6 mm dans la nuit

précédente.

Nous avons ensuite comparé les observations journali¢res et mensuelles des stations que nous avons suivies, 3
celles des stations de 1a Météorologie Nationale qui leur sont proches. Cette comparaison montre de manitre
assez neite, la variabilit¢ des pluies d’une fagade de la région & une autre. Les différences sont de grandeur
diverse, elles sont souvent faibles ou quelquefois trés importantes. Le 23 juin 1995, les quantités suivantes ont
€1é enregistrées: 22 mm & I’ENS, 11 mm aux Parcelles, 11,2 mm & Dakar - Yoff et 13,5 mun a Guédiawaye. Si
ces écarts ne sont pas trés grands, ils l'ont €té le 29 aoiit 1995 avec les quantités suivantes: ORSTOM - Hann
10,5 mmm, ENS 24,1 mun, Guédiawaye 46,9 et Parcelles Assainies 58,8 mun. Cette derniére averse a plus

desservi le littoral nord.

Les pluics enregistrées a la station expérimentale du Département de Géographies pourront étre
comparées avec cclles de Dakar-ENS ou le pluviographe ne serait pas a bonne distance d’un des immeubles de
I’école. 11 a ét¢ impossible de trouver un espace adéquat, facile a surveiller et autre que le terrain de football.
Quant a celui des Parcelles Assainies, il est 2 5 métres (au lien de 6) du mur de cloture haut de 3 inétres.

A la suite de ces quelques observations sur la variabilité de la répartition de la pluie, il est peut-étre important
d’insister sur la nécessité d'améliorer le résean existant,

1.2.4 La densification du réseau

Globalement donc, la presqu’ile de Dakar préscnte une téte corrcspondant au noyau urbain. qui
disposait d'un semis dense de postes de mesure avant la fermeture de plusieurs stations dc 1’¢ére coloniale:
Dakar Hopital, Dakar Cap Manuel, Dakar Direction, Dakar Médina, Dakar Ouakam et Dakar Travaux Publics.
Par contre le col de la presqu’ile gagnerait a étre renforcé par la pérennisation des stations expérimentales que
nous avions installées aux Parcclles Assainies et & Guédiawaye ou par la réouverturc du poste du Centre pour le
Développement de I’Horticulture a Cambéréne. 1. espace Pikine - Rufisque, certes moins urbanisé que la téte de
1a presqu’ile est entrain de connaitre des mutations trés importantes qui nécessitent le renforcement des points
de mesure. La nécessité d'implanter de nouveaux enregistreurs de 1a pluie sur Ic littoral nord cst aujourd'hui
manifeste. Nous ne perdons pas de vue qu’il est iimnpossible de couvrir parfaitemnent une zone géographique au
point d’obtenir assurément Ic maximum d’une aversc; cela cofiterait écononiquement cher en plus. Mais on ne
peut pas nicr la variation dans la disiribution spatiale de la pluic. La counaissance du champ dc plnic cst
aujourd'lmi indispensable pour la modélisation spatialisée c'est @ dire P'étude de la distribution spatiale du

ruissellement dans nn bassin versant.

A ce propos, tinstallation d’une station synoptique a la ville coticre de Rufisque, est cnvisageable: elle
est située sur i fagade sud par laquelie arrive la mousson et non au nord, face aux alizés ; elle est enfin plus a
l'est que Yoff. L’implamation de postes pluviométriques au moins 8 Malika (ou Keur Massar), a Niaga ct a
Déni Biram Ndao pour le litforal nord, devrait étre cnvisagés par la Météorologie. Les zones que surveilicraient
ces postes, sont des espaces 4 vocation agricole (autour de Sangalkam). touristique (les lacs) ou des sites

potentiels d’étude des rclations entre la décharge de Mbcubeuss et les zones environnantes ou I'urbanisation
progresse rapidement.

En outre, le choix d'une station représentative ne peut sc fonder que sur plusieurs longues séries d'obscrvation
qui conduisent au choix du site qui présente la meilleure corrélation avec les autres postes. Les besoins cn
informations sur les conditions météorologiques avant lc décollage des avions explique que YofT soit uiic station
synoptique. Sa position exceutrée par rapport a la ville ct a la région, fait qu’clle ne peut étre unc référence a
I’échelle régionale. La sécurilé des ouvrages hydrauliques cxige la prisc en compte de haunteurs d'cau dont la
période de retour est déterminée a partir d wne station présentant une meillcure ligison avee les autres postcs.

La nette variabilit¢ spatiale de la pluic indique qu'il est impossible de détenininer un site représentatif de tonie
la région méwe si clle n'csl pas trés étendue. Ce constat doit inciter a ta création de postes pluviométriques dans
les quarticrs de Dakar car les SICAP, Fann. la Mddina. le Grand Dakar ct Grand-YofT jusqu'a Ja Foire sont dcs
zones habitécs on aucun apparcil nc mesure fa pliuic. L'installation de postes dans les quarticrs de Dakar pour

® Cetic station cst suivic depuis 20 ans et les données cotlectées feront bicntdt ’objet d'unc publication.
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une période d’environ 5 ans permettrait de se faire une idée sur /e poste le plus informatif pour la région ou la
ville. A défaut d’un pluviométre par quartier de la ville ou par mairie d’arrondissement, il serait intéressant de
procéder & un zonage de la région afin de choisir des emplacements valables pour les appareils de mesure.
Ainsi le poste retenu continuerait a enregistrer, parallélement a la station synoptique de Dakar - Yoff. Il est
aujourd’lmi nécessaire d'en placer au niveau des quartiers qui connaissent de manieérc permanente des
problémes d’inondation.

En ce qui concerne la topographie, un pluviométre a coté dn phare des Mamelles donnerait des iniformations
sur le role de I'altitude dans la distribution des averses. Cet ensemble de démarches va dans le sens de
1’optimisation du réseau de mesure.

1.3 La répartition temporelle des pluies

Aprés une étude sur la distribution spatiale des pluies, nous abordons l'aspect temporel et sous une
approche classique consistant en une étude statistique des pluies journaliéres, puis mensuelles et enfin
annuelles. C'est de maniére assez sommaire que nous examinerons cet aspect qui a fait I'objet d'une étude
récente par KANE (1995).

1.3.1 Les pluies journaliéres

L'ajustement sur ces données de pluies journaliéres se fait avec 1a loi Gamma incompléte de PEARSON III. On

peut aussi ajuster des lois statistiques aux séries constituées de pluies maximales annuelles, durant toute la
période observée.

Une ¢tude statistique a été faite 3 1'OrsTOM sur les données journalieres observées de différentes
stations de Dakar. L'ajustement a permis de déicrminer des hauteurs d'eau journali¢res pour des périodes de
retour couramimment considérées dans le dimensicnnement des ouvrages. Le tableau suivant présente le résultat
de cet ajustement sur 13 stations de la région de Dakar. La pluie maximale observée permet une comparaison
avec les hauteurs calculées. Ces pluies maximales observées a certaines stations de Dakar de leur origine a nos
jours, sont présentées dans les pages qui suivent mais scront abordées de maniere beaucoup plus détaillée dans
I’élude des pluies exceptionnelles.

Tableau 40 - Hauteurs de période de retour des pluies journaliéres de lorigine a 1991

Station Nbre d'ans {Nbrej |Pmaxobservée |1/2ans [Sans [10 ans |25ans |50 ans [100 ans
Dakar Yofl' 47 37 1577 74 94 110 130 146 162
M'Bao Thiaroye |73 35 1374 77 97 113 134 149 165
Dakar Hann 51 42 181,5 75 96 113 135 151 168
Dakar Bel Air 35 41 158,8 74 95 111 134 151 168
Dakar Gorée 50 37 202 72 96 115 141 i61 181
Dakar Hépital 50 76 214,8 82 107 127 152 172 192
Dakar Cap M, 25 54 179,8 82 106 125 150 170 190
Dakar Quakam 22 51 150,5 76 96 112 (132 148 164
Pikine 20 141,2 66.3 86,5 102,2- 139,7 |156.2
Rufisque 67 32 263 21 122 146 7 205 230
Bambilor 20 28 134 694 88 1023|121 136 151
Sébikotane 30 154,5 84 108 127 145 171 190
moy arithmétique 78,7 100,5 {1199 (1405 |160,0 1783

L.a moyenne arithmétique que nous avons cherchée est plutdt une laine d’eau moyenne, indicatrice de la hauteur
qui pourrait intéresscr la région annucllement. Elle n'est certes pas loin des valeurs de Dakar - Yoff, mais
celles-ci ne a dépassent dans aucun cas et sont presque partont {es plus faibles dans la région, sauf pour Pikine,
station qui n'a cependant fonctionné que durant une période de déficit pluviométrique. En attendant que
I"explication soit trouvée par les spdcialistes, nous avangons quelques hypothéses qui demandent cependant
beancoup de mesures expérimentales pour étre confirmées. Trop proche du littoral, Yoff subirait le dynamisme
des 1lux boréaux ¢t nie profiterait pas aussi des vents humides soulevés par les Mamelles: ccux-ci favoriseraient
des stations comme Hann, Bel Air, Mbao-Thiaroye ou Pikine. La station de Dakar-Gorée serait logée a la méme
cnscigie face a l'etTer des « hauteurs » du Cap Manuel.
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La station de Gorée cst celle qui s'écarle le moins de celle moyenne régionale, mais son suivi préscnlce
des lacunes importanics. Cela cst valable aussi pour [opital, fermé dcpuis plus de 50 ams. Les valeurs dc
sécurité sont ainsi & chercher du ¢oté¢ de Rufisque. En effet clle a cnregistré la plus forte pluie maximale
observée el les haulcurs calenlées y sonl loujours les plus, élevées.

Nous avons aussi cherché a travers la cluonique des pluics journaliéres le nombre de fois que les
fréquences rarcs ont élé enrcgistrées.

Tableau 41- Observation réelle des pluies de fréquence rare calculée

Station P max obs 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans
Dakar Yoff 157,7 4(110) 3(130) ([2(l46) |O(162)
M'Bao Thiaroye 137,4 10(113) 1(134) [0(149) [0(i6S)
Dakar [lann 181.5 5(113) 2(13%)  [1(151) 1 (168)
Dakar Iel Air 158,8 3 1(134) 1 (151) 0(168)
Dakar Gotée 202 5(115) 1(141) 161y [t (181)
Dakar 1iopital 2148 A2y |zasy [taTzy [1(192)
Dakar Cap M, 179.8 3(125) 1(Is0)  [170) |0 (190)
Dakar Ouakam 150.5 (112) (132) (148) (164)
Pikine 141.2 3 2 1 0
Rufisque 263 5(146) 4(171) [3(205) 2(230)
Bambilor 134 (102,3) azy  |(136) (sn

Sébikotane 1545 &(127) 1045 o7 [o(190)

A partir du tablcau des récurrences calculées, nous avons dessiné la carle des isohyeles des hauleurs
journaliéres de période de relour décennale.
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1.3.2 Les séries de pluies maximales journaliéres

Nous avons relevé les pluics maximales journaliéres de chague anuée sur 8 stations. Les lacuncs sont trcs
nombreuscs sur cc tablean qui montre aussi lc retard dans Vimplantation de plusicurs stations. L'incgularit¢ des

Carte 8 - Isohyetes de pluies journaliéres de période de retour décennale l
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observations est aujourd'hui aggravée par les lacunes inadmissibles durant les derni¢res années au niveau de
cerlaines stalions. 11 serait dommage que les bases de données ne soient plus exploitables au mieux par les
générations présentes ou a venir. Ces pluies maximales sont cependant étudiées dans le chapitre sur les pluies
exceptionnelles consécutives.

Tableau 42- Pluies maximales journaliéres observées a Dakar

1916

1917

1918 123

1919 54

1920 446

1921 90,8

1922 1054

1923 673

1924 94

1925 513

1926 90

1927 1116

1928 107,2

1929 85,7

1930 62,5

1931 427499

1932 100,6

1933 57,7 92,1

1934 100,1 119.9

1935 117,3

1936 78,7

1937 73

1938 85.8 80,3

1939 81,2 86,5

1940 76.5 91,4

1941 48.8 41,2

1942 L1 81,4

1943 116 75,5

1944 83,9 110

1945 67.3 80,9

1946 1053

1947 61,5 60.3 71

1948 50.4 54

1949 34 35,4 43,6 42,9

1950 76 81,6 70 105,6

1951 82,5 88 144 61,9 95

1952 86,2 53.1 76,6 54,6 58

1953 49.4 50.8 62,8 71,5 48,4

1954 101,3 [133.6 79,4 122,8 {115

1955 79.2 76.6 79,3 72,4 49,1

1956 58,5 [68.3 68,5 554 [327

1957 90,7 __[54.8 94,2 654 |11 \
1958 88,3 93,5 90,4

1959 28,8 343 337

1960 100.2 55,2 60,8

1961 114.3 49,3 93,5 106.6

1962 1282 (114 153,1 126,3 (1104
1963 716 [67.5 104,2 714|611 77,5
1964 202 126.2 157,7 181,5 [158.8 154,5
1965 72 111.2 70,7 75,6 130,3
1966 117.5  [1374 99,9 76,2 72,1
1967 88.5 1188 95,5 1182 143
1968 17,5 H)L0 46,7 46,9 358
1969 120 71 58.5 73,1 105.5
1970 37.5 33,5 32.2 28.8 94
1971 33 41.8 32,8 33,6 38,9
1972 16 62.4 414 37,1 33
1973 68 471 47,9 36,2 33,2 35,6
1974 42 59.9 63.4 60,7 52,1 34 52,4
1975 104 99.8 3,8 136,77 114 1123 |88 87,7
1976 81,5 57.6 69,6 50.3 55 47,8 49,5 74.8
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1977 45 57,5 924 [443  [102,5 (481 955
1978 34 45,9 402|549 |96 |476 1412
1979 65 46,2 51,8 50,7 |69  |423 |43 54.6
1980 T 117,6 769 [141,2 [715 [107,1 |116,5 |92
1981 442 13,6 454 348 [342 |55
1982 48,5 38,1 [36,7 |132 [69,7 |41
1983 56,1 318|583 |30.,5 |443 |357
1984 48,8 54,7 75 51,2 75
1985 61,3 873 |57 745 1589 183 79
1986 88,3 78,5 |73,1 |67 [54,6 |70 82
1987 104,8 928 [86,4 |35 72,9 |67 96,8
1988 53.4 4730 483 [59,5 1583 (97 52,7
1989 94 106,1 13,7 [118,1 |69 1475 (110 |69
1990 45 37,5 322|419 |53 51 49
1991 385 33,6 27,0 {332 (80 |4z 56,8
1992 76 593 28,8 94,5
1993 56
Moy maxj _ [74,94 |76,49 70,71 165,19 173,97 169,51 [72,65 |79,58

1.3.3 Les pluies mensuelles

Nous distinguerons les séries régionales par rapport aux observations recueillies sur les stations expérimentales.

1.3.3.1 les séries régionales

Du fait des débuts d'observation différents et des lacunes nombreuses liées entre autres a la
discontinuité de l'observation 4 certains postes, nous avons fail des moyennes mensuelles 3 partir des totaux
mensuels de chaque station. On aurait pu aller jusqu’a établir des tableaux de moyennes mensuelles pour
chaque année et pour toute la région, si ’observation était uniforine. L'évolution de la pluviométrie moyenne de
la région pourrait &tre comprise a lravers ces moyenncs et différentes normales (période de 30 ans)
pluviométriques. A partir des données homogénéisées, KANE A. B. (1995) a établi plusicurs normales (192 1-50.
1931-60, 1941-70, 1951-80, 1961-93 et enfin 1968-93) pour étudier I'évolution de la pluviométrie. 11 a montré
que celic de 1951-80, qui présente Ie plus faible écart aux données de 1920 a 1993, est a-considérer cotune la
normale de référence. En cffet, elle comprend a parts a peu prés égales, une période humide et une période de la
sécheresse inslallée depuis 1968.

Tableau 43- Moyennes mensuelles par station

Station Dk Yolf |Bel Air (Cap Man (D Gorée Ouakam Hann Hopital  [Rufisque JThiaroye
Période 194793 [1947-92 11952-R0  |1855-1991 |1941-62 [1938-91 |[1896-45 [1930-80 (191993
janv 1.6 1.7 0.5 0.6 0.2 0.6 0.5 0.4 1
tevr .1 1.2 1.2 0.8 2.5 1.5 1.2 32 1.4
mars 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0 03
avnl 0 0.1 0 0 0.1 0 0.2 0.3 0
mai 0.6 0.7 0.5 0.4 1.6 0.7 0.9 0 0.5

. juin 93 13.4 7.5 16.3 9.4 9.1 18 13.1 154
juil 71.2 79.7 89.2 76.6 876 71 79.7 18.2 75.2
aoit 181.9 176.5 193.3 192.3 213.4 184.7 2409 135.1 206.8
sept 145.8 141.4 147.3 133.4 163.7 147.6 141.9 256.9 162.9
octo 399 354 389 324 44 40.1 43 59.9 376
nove 1.7 1.9 0.7 1.2 4 2.1 29 12.8 18
dece 1.7 23 2.8 1 8 38 6 5.6 3.1
total moyen |454.8 454.5 4819 455 534.5 461.2 5354 505.5 506 T

La comparaison entre deux postes doit cependant tenir compte de leur durée d'observation.

Le graphique ci-dessous, qui découle du tableau précédent, montre les deux saisons, séche et humide. a Dakar
cowme partout dans le Sénégal. La station de Dakar - Hopital présente des hautcurs importantces car elle a cessé
d'curcgistrer avant la période de sécheresse. On remarque que la station de Rufisque reste en retrait jusqu'au
mois de juillet ct dépasse les autres cn aoil. Celle dc Dakar-Hann présente quant i elle, une position
intcrinédiairc. A ces constats. nous avangons les cxplications suivantes: Rufisque plus a I'est, connail plus de
précipitations oragcuscs dues aux lignes de grains 1nais rcgoit la mousson apres les stations du sud de 1a téte de
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la presqu'ile car la mousson a une progression SW - NE. Rufisque va alors dépasser les stations ci-dessus citées
car elle profite de la poussée septentrionale de la mousson alors que sur la cote celle<ci est repoussée par les
vents du nord.

Graphique 11- Pluies moyennes mensuelles dans la région de Dakar.
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Des lois statistiques ont été ajustées par DIXLOIS aux valeurs mensuelles enregistrées en juillet. aoiit et
scptembre aux stations encore fonctionnelles. Pour cause d’insuffisance de la taille de I’échantillon,
l'ajustement n'a pas concerné Pout (d'ailleurs située en dehors de 1a région), ainsi que les mois de juin et octobre
pendant lesquels, peu de pluies ont ét€ observées.

En considérant la loi qui convient micux a I’ajustement des données, loi déterminée selon 1a valeur de
test BRUNET-MORET et la fréquence au Dépassement, nous avons relevé les valeurs calculées de pluies
mensuelles de période de retour 2, 5, 10, 15, 20, 30, 50 et 100 ans.

Tableau 44- Récurrences humides au mois de juillet a Dakar

Période retour| 2 ans Sans| 10ans 15ans| 20 ans 25ans| 30ans 50 ans 100 ans

Stations| [ .ois adéqg/lreq 0,5 0,8 0,9 0,925 0,95 0.96 0,97 0,98 0.9%
Bel Air Pearson 5| 68,0 127,1 173,2 193,4 223,2 2404 263,5 2977 3619
Yoft Galton| 52,1 108,7 155,5 176,3 2073 225.1 249,1 284.6 350.7

Hann Pearson 3 54,3 113,8 156,0 1731 197,0 210.0 226,7 250,1 289.7
Pikine Goodrich| 39,7 92,7 132,8 149,5 172,9 1859 202,5 2260 266.1
MBaTh Fuite| 64,7 116,3 149.0 161,7 179,0 188,2 199.8 215,8 2423
Rufisque Goodrich| 64,2 1248 166.0 1824 204,8 217.0 2324 2537 289.1
Sébikotane Pearson § 56,8 1199 176,8 203,7 2458 271,2 306,85 361,7 473.8

On note les plus fortes valeurs de récurrence 2 & 5 ans a la station de Bel Air, placée au centre ouest de la
région. C'est ensuite a l'auire bout, a Sébikotane que l'on retrouve les plus fortes valeurs dans les périodes de
rctour les plus rares. Le tableau 10 doune les valeurs calculées pour le mois d’aoit, pendant lequel tombe
l'essenticl des précipitations. La situation s'inverse: les hauteurs les plus élevées sont notées a Rulisque. tandis
que celles des deux fréquences les plus rares sont attendus a Bel Air.
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Tableau 45- Récurrences humides au mois d’aclit @ Dakar

Bel Air Galton|  1551|  257.6] 332,7] 3644 4097 4351] 4683 &163 6015
Yofl Pearson3|  161,0]  261,6]  327,5| 3535 389,3| 408,5| 433.1| 4670 5238

1Tann Galtn|  167,2|  257.8| 3178 3419 3754 393,7] 4173  450,4 5072
Pikine Gumbel V| 139,4] 1993 2389 2548 2770 289,0] 3045 3262 3631
MBaTh Fuite|  192,4] 2901 3506 3732 403,7] 4199 4403 4681 513,6
Rufisque Fuite|  1850] 296.6| 3650 3913 4268 4457] 4695 5020 555,5
Sébikotane Peason3|  177,7] 259,5| 3080 3264 3s12| 3643 3808 4033 440,1

Les figures suivantes domnent 'allure des isohyéles de période de relour décennale des mois d'aoiil el de
Septembre (KANE 1995).

Figure VIII - Isohyétes de récurrence décennale du mois d'aoiit

Figure 1X - Isohyétes décennales des pluies de septembre
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Tableau 46- Récurrences humides au mois de septembre a Dakar

Périoderetour (2 ans |S5ans |10ans |15ans (20ans [25ans [30ans (50 ans |100ans

Stations Lois adéqg/Freq (0,5 0,8 0,9 0,925 (0,95 0,96 (0,97 0,98 0,99

Bel Air Pearson 3 130,5 ]200,8 |243,2 |259,3 (281,1 (292,6 [307,1 |327,0 (359,7
Yoff Gumbel V 132,7 |203,4 |250,2 [269,0 |295,1 |309,4 ([327,6 |353,2 |396,8
Hann Pearson 3 128,4 |206,0 [261,8 |[285,1 |318,2 |336,7 (360,8 [395,4 |4564
Pikine Galton 100,0 |164,7 [221,9 (248,1 (2879 [311,2 |3429 ]390,8 [4819
MBaTh Polya 149,0 |221,0 |267,0 |285,0 [309,0 [322,0 (339,0 |362,0 (3990
Rufisque  |Goodrich 36,0 |158,4 [284,1 (304,2 [331,2 |[345,5 (363,4 |3879 |[427,7
Sébikotane |Pearson 5 140,0 [220,6 [280,8 |306,6 (344,2 (3655 (393,9 |4354 |511,6

En septembre, les maxima se retrouvent de plus en plus vers I’est au fur et a mesure que ia {réquence devient
plus rare. Ces hauteurs de période de retour donnée permettent les observations suivantes:

* plus la saison des pluies avance, les hauteurs maximales sont de plus en plus importantes de la téte de la
Presqu'ile vers l'est: certaines s'observent & Bel Air pour juillet, certaines & Rufisque pour aofit, c'est &
Sébikotane qu'on en observe plus pour septembre.

* la station de Rufisque donne la valeur décennale 1a plus élevée pour les deux mois les plus pluvieux.

L'observation de valears importantes en juillet et en aoiit 3 Bel Air semble pouvoir s’expliquer quand
on sait que située A l'arricre des "hauteurs" des Mamelles et du Cap Manuel, ellc est censée récupérer les
précipitations générées par I'effet d’altitudes. Les tablcaux ci-dessus ont permis de tracer les cartes des
isohyétes pour les récurrences décennale et centennale des mois de aoit ct septembre. Enfin voici représentés,
les ajustements aux observations mensuelles a 1a station de Dakar-Yoff. Les autres graphiques sont renvoyés en
annexe.

Graphique 12- Distribution statistique des pluies mensuelles de juillet a septembre
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1.3.3.2 les pluies mensuelles aux stations expérimentales

Ccs données mensuelles ont éL¢ collectées en 1994 ct en 1995 pour 'ORSTOM - Hann. Le tablcau
présente aussi les valeurs des observations aux autres stations, installées par le Programme RUES, avec ccelles
de Yoff pour comparaison.

Tableau 47- Pluies mensuelles aux stations expérimentales

Mois | Janvier | Février Mars [ Avril| Mai| Juin| Juillet Aolit | Septembre [ Octobre | Novembre | Décembre

Parc Ass 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 63,8 3479 53,8 25,9 0,0 0,0
Guédiawaye 0.0 0,0 0.0 00 00] 13,7 61| 3271 80.7 60,8 0.0 0,0
1lann 1994 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 10 3,8 178 0 115,9 0,0 0.0
11ann 1995 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 16 7821 286,7 66,2 22,4 0,0 0,0
Dakar-Yofl 0,0 0,0 0.0 00 00] 117 58,9 305.7 57.3 21,9 0,0 14

Aucune des moyennes de pluies mensuclles obscrvées sur ces 8 stations de la région pour le mois d’aciit. mois
le plus pluvieux, n’atteignait 250 mum. Par contre, ce niois a éi¢ particuli¢rement excédentaire pour les stations
expérimentales.

1.3.4 Les pluies annuelles

Deux séries de pluics annuelles pour la région de Dakar sont aujourd'hui disponibles: une premicre
correspondant aux valeurs observées ¢t unc séric homogénéisée (1920-1993) par la méthode du vecleur
r¢gional de BRUNET-MORET par KANE A, B. (1995).

La prcmicre séric cst trés difficilenient cexploitable a cause des lacuncs. Scules 2 années, 1975 ¢t 1976
préscntent des obscrvations complétes a loutes les stations. Nous avons en outre fusionné les données de
I'Hopital a celles du Cap Manuel, qui a démarré pen aprés la ferincture de la station de 1'hopital (clles sont a
moins de 200 métres). Le caractére incomplet de cetie série justifie I'homogénéisation du fichier pluviométrique
de la région de Dakar (voir page suivante).

Tableau 48- Pluies annuelles observées & Dakar a partir de 1916

Année Yofi] Bel Air llann Sébi Pout| Gorée| Hop-CapM| MbaoTh| Rufisque| Pikine

1916 514,2 341

1917 745 699,8

1918 958,5 901.8

1919 419,3 449 543
1920 407 4 377.8 228

1921 335,6 542.8 395.4

1922 4374 536,7

1923 646.7 595.9 523

1924 526,1 680,1

1925 402,38 4359 451.4

1926 4993 450.7 4443 B

1927 8473 744.1 911.6

1928 427 761.5 772,5

1929] © 628,5 646.1 6569

1930 708,8 768.1 804,6

1931 266,3 399,6 3733 495.5
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Année Yo! Bel Airff  Hann Sébil Pout| Gorée| Hop-CapM| MbaocTh| Rufisque| Pikine
1932 618,1 4134 497,4
1933 642,6 626,8 731,7 700,8
1934 431 445,3 612,4 4827
1935 817,4 889,3 975
1936 476,3 651 759,9
1937 387,9 467,6 498,1
1938 513 679 5488 760,5
1939 5476 634,2 584,7 6635,1
1940 702,2 677,7 662,9 657,6
1941 235,1 3472 256,1 325,6
1942 387 477,1 556,5 546,5
1943 833 840,1 921,4

Année Yoff] BelAw| Hann Sébi| Pout| Gorée| Hop-CapM| MbaoTh| Rufisque| Pikine
1944 247,6 423,8 4684
1945 366,7 5199
1946 412,1
1947| 3828 2719 417,5 413,1
1948 4748 444,4 461,9
1949 456 386,1 545 368 345,8
1950| 802,2 872,8| 881,7 949,6 886,9
1951 901 748,6| 683,4 6487 899, 1 976,9
1952 613,6 502,7 531,5 502,1 385,4 460,5 599,2
1953] 409,1 3709] 4464 401,2 420,7 481,8 485,9
1954] 760,6 689,1 638,8 6652 704,2 7951 8353
19551 6737 596,6] 703,6 574,1 719.,4 7573 793,1
1956 4772 342,8 430.8 418 466 4452 364,5
1957] 6243 549.8] 555,3 491,5 579,2 596.2 564
1958 818,4 653,6] 6823 548.9
1959 273,1 2441 267,3 309,9
1960 582,6 4414| 461,1
1961 614,3 683,1 719,6 629,3 532,9 557.8
1962| 709,7 589,2 366,8 500,2 396,1 662,2 445,1
1963 451,35 4763 4416 5149 456,2 525,4 5554 642,4
1964 570,1 536] 59,6,7 746,8 4543 660,9 5273 492,3
1965 411,7 410,6 664,3 3399 4075 384.8 3933
1966 595 562.5 5519 668,5 607,5 577.1 576,6
1967] 895,4 928,7 1135,4 7588 936,8 954.2 1000,7
1968 259,7 228 249.8 827,1 160,4 171,2 1749
1969 751,3 725,5 896.9 110,6 667,4 703,5 819.8
1970 177 1669 3753 372 248.3 206.5 220,8
1971 366,7 386,4 196.4 78.5 402,6 385,2 452,5
1972 1132 124.8 154.4 2435 1158 180,7 124.7
1973 287 277 324,6 269,2 2954 292.9 3894 158.1
1974 3663 310,1 387,7 400.4 5432 136 373,5 351.5 363,4
1975 564 7622 666,7 746,11 6473 380 623.7 696,6 783,3 691.3
1976] 3878 369 3335 380.5 408 100.5 499.8 37L6 383 339
1977 171,2 142,5 237,7]  285.2 258,5 131.3 151,5 132
1978) 3234 3553 550,8] 558,5 2917 358,1 294 4132
1979  341,1 3596 3075 492,1 575 289 347.3 353,6] 364.1
1980 3778 336,7] 3559 430,7[ 200.5 372,6 362,7] 4764
1981 338,2 297,1 306,7 4219 3673 3379 389.3
1982| 309,5 906,4 399.2 428.6 390,5 584.9 355.9
1983 1549 160,6 215,7 221 209,9 179,1 212.4
1984| 2344 220,9 3642 3443 2192 189,1
1985 507,1 514,4 500.3 539,5| 445.2 380.8 3372 469.6
1986 389,8 444 456,5 4259 3723 3989 4478 403,7
1987 443 2107 429,1 454 369.3 436,9 108,3 432.4
1988 458,5 4517 467,5 S31,5| 505,3 386,2 S132 445,8
1989 5954 560 547.,5 571,4] 582.1 502 623,5 2776 622.1
1990 255.6 208.2 3639 3464 178,6 292.5 307.8
1991 2743 305 307,91 351.2 194,5 20611 278.2 2517
1992 175.8 191,3 330,4
1993] 3259

Le graphique ci-dessous cst établi & partir d'une séric de moyennes des différents postes de Dakar; il représente

la variation interannuefle sur laquelle apparait nettement la sécheresse actuelle amorcée depuis 1969,

.
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Graphique 13 - Variation interannuelle des pluies a Dakar
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Tableau 49: Fichier homogénéisé de la pluviométrie annuelle de Dakar
Année| Vecteur| Hépital| BelAirl CManue| Gorée| Ouaka| Yofl] MbaoT| Hann| Pikine]l Rufisque| Bambilo| SebiCER| Sebissou I
1920) 0,7928] 407|372 3771 332]  381] 397 379] 378 391 423 394 409 461
1921 335|346 336]  a14] 331] 290 s43] 354] 499 558 521 546 441
1922 437 420 432] s63]  463| 412]  s36| 425 493 550 513 531 428
1923 1,1626] 647|546 s54] 486] 559] 582]  596| 554] 573 523 579 600 676 .
1924 526] 501 s39] 770  e46] 583 43| 512|624 740 706 887 734
1925] 0,8457] 03] 397 403]  354]  406] 423] 451 403|417 451 421 437 192 '
1926] 0.9162]  499] 430 436] 382 440] 459 7a4] a36] 451 444 456 473 533
1927] 1,6408]  847] 770 781| 686|789 821 761[ 782] 809 912 816 847 955
1928] 1467  427]  to 696| ql1| 702] 731]  446] 696] 720 772 727 754 849
1929 12158]  628] 571 579] so8] 584] 609] 680 579] 599 657 605 628 707
1930] 1.4962] 709 702 713 266] 719] 749]  768] T13[ 737 805 745 773 870
1931 0,7808] 399 366 372 226]  375[ 391  373] 372[ 385 495 389 403 454
1932] 09153]  618] 430 436|383 440 4sg[ 413] 436 451 497 455 473 532
1933 1,3973]  627] 656 665 642|672 700 732|666 689 701 695 722 812
1934 1.0168] 445 477 484 431]  489] s09]  e12] 484 sm 483 506 525 591
1935] 1,7573]  &17] 825 837 73s|  wdas| sRo|  Rw9| 837  R66 975 R7S 908 1022
1936 1,3203] 476 620 629 552]  63s| 6o 6s1[ 629 651 759 657 682 768 I
1937] _0,958]  388] 450 as6]| 401 a61| 480]  467] as6| 4m 498 477 405 557
1938 1,2457|  679] 585 593 521 599 624] 549 s13] 614 760 620 643 724
1939 1,2441 634] 570 578] s8] 583| o8]  s8s| 547 598 665 604 627 706
1940| 1,3524] 678 635 644] se6| 650 677 663|702 666 658 673 698 586 '
1941 0,5394]  347] 253 257 225] 254 270]  256] 235] 266 326 268 279 314
1942] 0,9612]  477] 451 458[ .402]  426] 481] 556|387 474 546 478 496 559
1943| 1,7105]  840[ 803 815 71s|  =o08| 857|921 833] 843 909 851 834 995
1944] 08897 424] 507 424 372] 435] 44| 468 324 438 473 443 459 517 I
1945 596] 586 638 725| 417| 374 520] 515 478 527 490 489 392
1946 636] 624 678]  772|  s520] do8]  412] 555 380 384 346 221 161
1947| 0,7728]  381] 363 368] 323] 364] 383 417 367] 381 413 385 399 449
1948] 09171 452 395 437] 384] 421] 475]  a44] 315] 432 462 456 474 533 '
1949] 0,8116] 400 386 386]  339]  336] 456] 368 545 400 346 404 419 472
1950 1.7132] 845 873 816] 717 796| R02]  949] 882[ 844 887 853 88S 996
1951] 1,7129]  844] 740 816]  649] 903] 901 899] 6R3[ 844 977 852 885 996
1952] 1,1668] 575 503 392 s02] 552 613] 460 531] 575 595 581 603 678 I
1953 0,8706]  429] 331 421 01| 338] d09]  4g2| 446|429 486 433 450 506
1954] 1.4336] 707|689 704 665|615 760 795 639 707 835 713 740 834
1955 1,4644[ 722 597 719 574] 702 67| 757] 703 722 793 729 756 8s1
1956] 09727] 479|343 a66] 18] 46l| 477 445|431 419 364 484 502 566
1957] 14749 579] 550 579 91 639] c24]  s96| s55[ 579 562 585 607 683
1958] 0.3965]  688] 653 549 sga] 700 81| 697[ 82| 688 742 695 721 812
1959] 0.5816]  287] 244 310 243 304] 273 290] 267] 287 309 289 300 338
1960] 1.0307]  S08[ 441 491 31| so7[ sk2]  s14] 461 a8 548 513 532 599
1961] 03047]  643] 683 644 516|709 e14]  533] 719 643 558 649 674 759
1962] 1.2362] 609 589 396] 500 560] 709  662] S91| 609 657 615 638 719
1
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Année| Vecteur| Hopita] BelAir] CManue| Gorée| Quaka| Yoff] MbaoT| Hann| Pikine| Rufisque] Bambilo| SebiCER| Sebissou
1963| 1,0501 518 476 525 456 505| 451 555| 441 517 642 523 542 611
1964 1,2054 595 536 661 504 579] 570 527| 597 591 492 600 622 747
1965] 0,8425 415 395 407 400 405] 412 385 410 415 393 419 435 664
1966| 1,1546 569 542 607 668 555| 595 577 562 569 577 575 596 552
1967| 1,8706 922 878 937 759 899| 895 954| 929 922 1000 894 718 1140
1968| 0,3904 192 183 160 184 188| 260 171 228 192 175 282 262 250
1969 1,4998 739 704 677 827 7211 751 703| 725 739 820, 754, 774 897
1970| 0,4377 216 205 248 110 2101 177 206| 167 216 221 336 358 375
1971| 0,8636 426 405 402 372 415| 367 385] 386 426 452 494 532 496
1972] 0,2577 127 121 116 120 124 117 181 129 127 125 118 352 154
1973 0,6227 307 292 294 243 299| 287 293 277 307 389 364 333 325
1974| 0,7028 346 310 334 269 337 366 373| 1387 363 351 332 353 400
1975| 1,3484 665 726 624 543 648| 564 696| 668 691 783 671 648 746
1976| 0,7607 375 369 500 380 366 388 3711 333 339 383 379 420 380
1977 0,3085 152 161 147 100 148| 171 131 145 132 151 257 249 238
1978] 0,6914 341 327 329 258 332| 323 358 355 413 292 455 337 551
1979| 0,7246 357 359 345 292 348| 341 347 307 364 354 463 519 492
1980] 0,7205 355 336 340 289 346| 378 372 356 476 363 358 372 431
1981 0,726 358 300 346 304 349| 356 371 252 392 342 381 427 422
1982] 0,7966 393 379 379 333 383] 310 390 401 356 585 401 411 463
1983 10,3749 185 160 178 157 180) 156 210 172 209 179 214 194 218
1984| 0,5023 247 236 239 210 241] 236 223 226 261 189 278 364 292
1985] 0,9837 485 519 468 411 473] 509 456 505 437 347 349 539 572
1986| (1,8442 416 446 402 353 408| 388 400| 387 416 448 451 426 491
1987 0,8672 427 421 413 363 417] 443 437 407 426 420 447 453 504
1988| 09509 469 459 453 398 457! 439 452 472 469 513 20027 523 553
1989 1,1835 583 569 564 502 569 580 623 547 622 278 591 571 688
1990 0,5407 266 101 257 189 260 263 307 254 321 287 249 364 314
1991 0,5379 265 252 256 194 258] 270 265 232 252 274 266 308 313
1992| 0,4356 215 152 207 189 209 180 196 207 186 231 308 330 253
1993 0,6553 323 309 312 102 315 326 295 312 367 348 326 329 381

Source: KANE 1995

Différentes valeurs caractéristiques (minima, quantiles, maxima et moyennes) ont éié établies a l'issue de la
reconstitution par le vecteur régional.

Tableau 50- Statistiques des pluies homogénéisées

Hopita [Bel A |Chan  |Gorée [Ouaka [Yoff'  |Mbaot [Hann [Pikine [Rufisq |Bambi [SehiC  |Scbiss
NMin 127 101 116 100 124 117 131 129 127 125 118 194 154
25% 362 344 352 309 348 366 372 355 382 356 382 405 429
50%0 461 448 445 407 449 459 458 444 473 494 478 511 552
75% 628 588 620 560 611 614 620 588 620 658 619 642 723
Max 922 878 937 827 903 901 954 929 922 1000 894 9208 1140
Mov  [1920-93 491 467 479 435 481 492 499 473 497 519 507 529 578
1921-50 5539 540,8 |548 4993 [538,8 5553 [573.5 538,5 (559 6059 567,1 588,6 [627.5
1931-60 565,9 531,5 5473 496.6 |[544,2 571 5727 536,6 |555,6 [599,2 560 575,9 6334
1941-70  |554,5 (5174 [532,9 4962 |530,3 [552,5 |[550.6 |527,5 |539,6 (5673 (5498 (5573 [632.2
1951-80 189,06 456,3 14713 4259 (4832 4956 |490.5 470,3 4956 (513 513,7 |527.7 593
1961-90 4233 406.2 [413,1 368 4144 4139 (4216 |411,2 [432 425,5 4454 [466,9 514.8
1968-93 355 338,5 |345,8 295,8 |346,2 344,1 3543 339,9 3653 |357,7 384,2 (4134 430.7
1970-93 345,8 329,8 13397 2784 (3372 3306 (3474 328,5 357 346 373 404,7 418.8

sur les valeurs reconstituées. Les tableaux suivants indiquent les différentes hauteurs de pluies annuclles pour

Deux ajustements de lois statistiques sous Dix1.01 ont éi¢ faits sur les valeurs annuelles obscrvées puis

des périodes de retour déterminées.

rALE ez
USRS TP
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Tableau 51- Hauteurs fréquentielles des pluies annuelles observées

Stations Récurrences séches Moy [Méd [Mode |Récurrences humides

Fréqu [0,01 0,02 0,05 0,1 0,5 0,9 0,95 0,96 0,98 099 |

Lois 100ans |S0ans |20 ans |10ans 2 ans 10ans |20ans |25ans |50ans |100 ans
Yoff Goodr |133,4 157,1 201,8 (250,6 |491,7 |4773 [446,6 |750,3 (831, 8547 922,6 983,9
Ouakam Goodr 1139,3 161,6 (204,0 (250,4 |480,6 [466,5 |436,4 |728,0 (8055 8282 8934 [952.3
Hépital Goodr |1423 166,8 [212,4 (2612 |491,2 |480,0 (4572 |734,4 (8084 830,0 891,8 9473
C,Manuel [Goodr (132,4 156,8 |201,9 |250,3 |478,8 |467,6 [444,8 [720,5 |[794,1 815,5 877,0 9323
Gorée Goodr (89,4 113,7 158,7 [207,0 |435,3 |424,1 |401,1 |676,8 |750,4 771,9 8333 888.6
Bel Air Goodr |107,3 134,1 182,8 2343 |467,6 (4584 [440,7 |711,2 |7428 783,7 804,8 865,0
Hann Goodr |136,9 1583 199,1 2442 1473,1 |458,0 (4248 7208 [7993 8223 888,60 948,6
Pikine Goodr [135,4 162,7 [212,1 |263,9 |496,6 |488,0 [471,9 |738,7 [810,3 831,1 890,4 943,5

MBao'lh Fuite 132,4 162.1 212,2 2621 499,0 |479,5 [439,7 |760,8 |852,2 879.8 961,2 10373

Peard (1338 163,9 12139 ([263,3 |499,0 |478,0 (4355 |761,8 (8558 8843 994,9 1049,1

Rufisque Goodr |138,9 1614 12054 (2550 |519,2 |498,6 |452,2 |[809,5 |903,9 931,8 1012,2 |1085,2

Sébikot Goodr  |203,2 2230 |261.1 [303,2 |519,4 |504,6 (471,9 {754,1 (8289 850,9 914,2 971,5
SebiSocur Pear3 150,1 187,2 (2478 |306,6 ([574,8 5543 |512.8 |869,6 |972,1 1003,1 |1094,6 |1180,7
Pout Pear3 [161,2 184,7 1222,3 |258,2 |414,8 |404,8 (4049 |5843 |641,5 658.7 709,4 756,7

Bambilor Pear3 (1633 194,2 12442 (2923 [|507,4 [492,1 [|461,5 [742,0 |822,5 846.8 918,4 985.6

Tableau 52- Hauteurs fréquentielles des pluies annuelles homogénéisées

Station 0,01 002 J005 o, 0.2 0,5 MOY |ET 0.8 0.9 095 ]098 0.99
Hopital 1423 | 1668 |212,4 |2612 |329.3 |480,0 | 4911 |183,4 |6454 |734,4 |8084 |8918 |9473
Bel Air 1073 | 1341 | 1828 |2343 |3051 |4584 |4674 | 1852 |623,5 |711,2 |783,7 |8650 |9I88
CManuel 132,4 | 1568 |201,9 |2503 |3180 |467,6 |4788 |1821 |6320 |720,5 |79%1 |877,0 |9323
Gorée 804 | 1137 | 158,7 |2070 |2746 |424,1 |4350 |1831 |5884 |6768 | 7504 |8333 | 8886
Ouakam 1393 | 161,6 | 2040 |250,4 |316,5 |466,5 |480,5 |1854 |6356 |728,0 |8055 |8934 |9523
Yolf 133,4 | 1571 |201,8 | 2506 |320,1 |477,3 | 4916 |1942 |654,0 |7503 |831,1 19226 |9839
Thiaroye 1483 | 169,5 | 210,7 | 256,9 |324,1 [480,9 [4990 |196,7 |6625 |763,5 |8488 |9465 | 10123
Tlann 1369 | 1583 | 199.1 |2442 |3091 |4580 |473,2 | 1852 |627,5 |7208 |7993 |8886 | 9486
Pikine 1354 | 1627 | 2121 | 2639 |3350 | 4880 |496,5 |1836 |65L,9 |738,7 |8103 |8904 | 943,5
Rufisque 152,1 | 1771 | 2209 | 2648 |327,7 | 4772 |5193 | 2157 |698,1 |®35,1 |9794 |11742 | 13275
Bambilor 157,5 | 1840 | 2321 |282.4 |351,2 |499,5 |5074 |177.0 | 6578 |741,6 |810.7 |888,1 |9392
Sébi CER | 203,2 | 223.0 | 261.1 | 303.2 | 3642 | 5046 |5194 | 1753 |6654 |754,1 | 8289 |9142 | 9715
SchiSoen | 166.5 |1932 |2439 | 2993 |3784 | 5579 |5748 |221,5 |7602 | 8709 |963.6 | 10689 | 11394

Les ajustements n'élant pas faits sur des dounnées identiques, des différences de valeurs cxistent enire
ces deux tablcaux pour certaines stations. Les récurrences prévues par les pluics homogéndisées sont tres
souvent plus élevées, A partir du tableau des données homogéndisées, KANE A, B, (1995) a dessiné la carte des
isohyctes des pluics amnnelles de récurrcnce décennale que nous reprenons ci-dessous.

Carte 9- Isohyétes des hauteurs de pluies annuelles de période de retour décenriale
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Les séries des stations expérimentales ne dépassent pas 2 ans et ne peuvent donc faire l'objet d'une étude
statistique. Nous y avons déja fait quelques cominentaires et ne pouvons qu’espérer que leur observation soit
pérennisde.

Aprés un apergu sur la pluviographie 4 Yoff, nous procéderons a une étude statistique des pluies
exceptionnelles d'1 a 20 jours consécutifs.

2 LA PLUVIOGRAPHIE

La pluviographie ou étude fine des averses consiste a analyser les intensités de pluie tombées selon le temps. Il
est précédé d'un dépouillement des enregistrements par PLUVIOM. Les données sont ensuite récupérées sous
EXCEL pour tracer les hyétogrammes avec des programmes intermédiaires comme ARES par exemple. Nous
renvoyons au manuel de PLUVIOM pour des informations sur le dépouillement des pluviogrammes. Quelques
définitions utiles sur les averses sont données aussi en annexe.

Dans la région de Dakar, seule 1a station de Dakar - Yoff dispose d'un pluviographe. Ce type de données a été
aussi collecté a la station expérimentale des Parcelles Assainies en 1995,

2.1 La pluviographie a Dakar Yoff

L'étude statistique (actuellement menée par DAcosTa H.) sur la pluviométrie dans la région a concerné
les enregistrements pluviographiques des averses de Dakar-Yoff sur la période 1974-1991. Les différentes
haunleurs et intensités 4 certaines durées, ont é1é oblenues.

Tableau 53- Hauteurs fréquentielles des averses sur la période 1974-1991 a Dakar -Yoff

Récumrences Durée S5 mn 10 mn 15 mn 30 mn 45 nn 60 mn 90 nmn 120 mn 180 min

Nb pluies 105 105 104 81 68 55 43 31

2 ans T 89,1 75,1 380 313 26,9 18,1 12,7

S ans 02| 1187 99.4 52,0 42,0 34.7 24,2 16,4
10 ans 01| 1427 119,5 63,9 50,4 146 278 18,9
20 ans 005 1649 1381 742 58.6 18,4 32,0 213
50 ans 1926 1612 382 8.6 578 373 244

100 ans 21
Hhu _ .

2 ans 0,5 74 12,5 16.5 241 2%.5 313 35.9 36,1 38,0

S ans 0.2 9.9 16,6 218 32.9 39.7 20 16,3 484 49,1
10 ans 0.1 11,9 19,9 262 30,1 47.9 50,4 59,5 55,7 56,7
20 ans 0,05 13.7 23,0 303 470 55,7 586 645] © 640 64,0
50 ans 0.02 16.1 269 353 5590 6.2 68.6 76,7 74,71 73.1

100 ans 0.01 182 30,4 399 61.0 73,5 79,1 85,9 82,2 79.8

Ces données ont servi & tracer les courbes intensité-durée-fréquence (IDF) et hauteur-durée-fréquence (HDF).

Graphique 14- Courbes IDF pour la station de Yoff

intensité{mm/h)

recurrences (années)

|=—S—5m -—e—10mn1 @ - 15mn A 30mn —& =45m
- -& ~60mn M- 90mn —e——120mn — & = 180mn

}




82

Graphique 15- Courbes HDF pour la station de Yoff

hauteurs (mm)

recurrences (anhées)
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En 5 mm, l'intensité la plus élevée qui peut tomber est de 218,3 mm/h, ce qui constitue une hauteur d'eau de

18,2 mm. Quant a l'intensilé de durée de retour centennale, qui pourrait étre enregistrée en 180 mm, clle
donnerait 79,8 mun d'cau.

L'achévement de cettc ¢tude cst lide a la disponibilité des enregistrements des périodes antérieurc 4 1974 ct
postéricurc a 1991, & la Mdicorologic Nationale. Leur dépouillement rendrait I'échantillon plus consistant et
plus représentatif en s’élendant sur la période humide et sur les années 1990. L'élude de cettc derniére période
pourrait indiquer si récllement, il s'opérait un retour vers une situation moyenne voirc excédentaire.

2.2 La pluviographie aux Parcelles Assainies

Comune il ne s'agit que d'une scule année, les résultats détaillés des averses sont préseniés dans les (ableaux
suivants. Notons qu’un seuil de traitement pour les averses supéricures a 3 mm a été défini pour le logicicl.

Tableau 54- Hauteur maximale observée a divers pas de temps aux Parcelles Assainies

N™ |1 () Date ITetms 5 10 15 30 45 60 90 120} 1R0|Durée
! 10] 23.6.1995 | 00:06] 3.3} 4.5 6 gl 93 10 10 10 10 59
5 3 12.7.1995 ] 01:48] 09 1.5 2 26 3 3 3 3 3 33
¢ 41 12. 71995 | 05:47 1.5 1.5 1.8 2.2 35 35 4 4 4 70

7 49] 22.7.1995 | 1R8:24] 7.5 13| 18.5] 23.3] 26.5| 26.5 33 45 49 147
9 39.5[ 1 R1995 23:14 101 17.5 24 30 31| 36.5 39 39.5[ 39.5 93
13 1] 3.81995 | 03:03] 15 2] 25 3 351 35 56 6 9] 221
15 7.5] 15.8.19951 05:23] 4.1 6 7.5/ 7.5y 7151 15| 751 15| 15 15 .
16|  96.5] 17.8.1995) O1:38] 9.5] 14.5] 17.5] 30.5 44 51| 59.9 64 71.2] 204 .
17 8.5 20.8.1995| 04:34 3| S4] 69| 85/ 85 85 85 835 8.5 24
18 261 23.8.1995| 0549 7.8] 14.2 21 26 26 26 26 26 26 26
19 43| 23.8.1995| 20:35( 7.1 12.5| 17.5[ 24.3| 32.5] 36.5 40| 41.6| 42.5| 195
24 28| 25.8.1995| 17:36 8 13.4 15.8 204| 21.7( 22.7[ 26.4 28 28| 1S
31 56.5] 30.8.1995 | 02:57| 10.5] 19.7] 25.5[ 40.1 42| 53.9] 56.5] 56.5| 56.5 69
32 14] 4.9.1995 | 05:34] 9.7[ 13.5 14 14 14 14 14 14 14 11
4 55| 11.9.1995| 04:12 2[ 3.5 45| 55 55 55| 55/ 55 5.5 19
H) 4.5] 19.9.1995 | 19:23 1.3] 2.5] 35| 39/ 45 45 45 435 4.5 34
45 5.50 22.9.1995 [ 22:201 37 A5 5| 53] 5.5 5.5 55| 53 5.3 31
46 6 23.9.1995| 07:42 22| 3.8 53 6 6 6 6 6 6 25

47]  20.5] R10.4995 [ 01:26 4] 581 73] 12.7] 15.2] 158] 16.7] 187] 20.5] 140
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Tableau 55- Intensité maximale des averses tombées aux Parcelles a divers pas de temps

N¢ |H (mm)Date Het 5 10 15 30 45 60 90] 120] 180
1 10| 23.6.1995| 0.0042| 39.6 27 24 16] 12.4 10 6.7 S| 33
5 3| 12.7.19951 0.075] 10.8 9 8] 52 4 3 2] 1.5 1
6 4] 12.7.1995 | 0.241 18 9l 72 44| 4.7] 35| 2.7 2l 13
7
9

49| 22.7.1995 [ 0.7667] 90| 78] 74| 466| 353 265 22| 225] 163
39.5] 1.8.1995 [0.9681] 120] 105 96] 60| 41.3] 36.5] 26| 19.8] 132
13 1| 3.8199s5 [o1271] 18] 12 10 6| 47| 35 37 3 3
15 7.5] 15.8.1995]0.2243] 49.2] 36| 30 15| 10 75 s| 38 25
16] 96.5] 17.8.1995[0.0681] 114 87| 70| 61 587 51| 399 32 237
17| 85| 20.8.1995 | 0.1903] 36| 324 276 17| 11.3] 835 57| 43 238
18 26| 23.8.1595 | 0.2424] 93.6] 85.2| .84 52| 347| 26| 17.3] 13| 87
19 43 23.8.1995 [0.8576] 85.2[ 75| 70| 48.6[ 43.3] 365 26.7] 208 14.2
24 28] 25.8.1995 [ 0.7333] 96| 80.4] 63.2| 40.8] 289 227 76| 14| 93
31 56.5 30.8.1995[0.1229] 126 1182] 102] 802 s6| s53.9] 37.7] 283] 188
[ 32 14| 4.9.1995 | 6.2319] 116.4] 81 s6| 28] 187 14| 93 71 a7
34 55 11.9.1995 | 0175 24| 21] 18] 11] 73] 55| 37 28] 18
40| 45| 19.9.1995 [ 0.8076] 156 15| 14 78 6] 43 3| 23] 15
45 55] 22.9.1995 | 0.9306 44a] 27 20| 106] 73| 55 37 28] 18
46 6| 23.9.1995 | 0.3208| 26.4| 22.8] 212 12 8 6 4 3 2
47| 205 8.10.19950.0597] 48| 34.8] 202 25.4] 203] 158] 11.1] 94| 68

En 5 mn, il est tombé une hauteur de 10,5 mm le 30/08/1995 correspondant a4 une hauteur de fréquence de
retour de 6 ans pour la station de Yoff. Quant a la hauteur décennale (19,9 mm), elle a été approchée ce méme
jour avec 19,7 mm ¢n 10 mm. En somme cette pluic du 30/08/1995 a présenté les plus fortes hauteurs aux pas
de temps de 5 4 60 mm. Au dela, les plus fortes valeurs ont été enregistrées avec la pluie du 17/08, qui a
effectivement plus duré,

Quant aux intensités observées, le maximum a été de 126 mm/h en 5 mm (récurrence 6,5 ans) avec la pluie du
30 aoiit. En 10 ans, un maximum de 118,2 mm ( presque une période de retour décennale) a été atleint.

A la suite des hauteurs et des intensités, voici quelques hiyélogrammes

Graphique 16- Hyétogrammes de pluies enregistrées aux Parcelles Assainies
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Hyétogramme de la pluie du 30/08
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Les autres hyélogrammes sont en annexe ainsi que le dernier élément des résultats obtenus sous PLUVIOM a

Conclusion sur la distribution et la répartition des pluies

L'étude de la pluviométric de Dakar fail ressortir la difficile question du tracé des isohyétes. En effet sur la
région, celles-ci ne suivent pas l'uniformité globale (cn Afrique de l'ouest) de la progression des lignes d'égale
valeur de pluie du nord vers le sud. La région présente deux domaines: la zone intéricure ou les isohyéles sont
conforines au reste du pays et la (Ete de la presqu'ilc, ouverle aux 4 vents. Celle-ci présente selon KANE (1995)
une sorte de distribution circulaire croissant a partir de 1'1le de Gorée. Comune il n'existe pas de postes au sud de
I'ile, il est difficile de confiriner cette disposition. Nous préconisons dans nos travaux ultéricurs, un tracé
automatique par un logiciel de géostatistique comme SURFER si les informations sont consistantes.

Par ailleurs, nous pensons que la (éte de la presqu'ile, trés avancée dans l'océan, est soumise a4 des venls
d'origine et de dynamisme variant, qui perturbent la disposition des lignes de pluic. En effet les pluies aussi
bien orageuses que continues, sont confrontés aux vents du nord qui restent maitres sur le domaine marin.
L'Equateur Météorologique ne présente-t-il pas une orientation presque méridienne, en suivant le tracé des
cdtes oucst-africaines ? Ainsi sur la (éte de la presqu'ile de Dakar, les perturbations pluvicuses sont déplacées
par l'action des vents et selon les forces en confrontation, le maximuin de I'averse peut lomber, au nord ou au
sud, a l'est ou plus a l'ouest. Si les flux boréaux sont supérieurs. la pluie de mousson peut se concentrer sur la
partie sud; a I'inverse, la pluie peut « remonter » jusqu'aux stations du littoral nord.

* *

*

La construction d’unc pluic dc projet a partir des observations pluviograpaiques a la station de Dakar-
YolITl était cnvisagée mais Ies lacuncs importantes ¢t Ia non disponibilité d’enrcgistrements sur la période de
bonne pluviomiétric (antéricurc a 1974) nous ont obligé a différer ce travail.

3 LES PLUIES EXCEPTIONNELLES CONSECUTIVES

Dans le cadre d’un mémoire de maitrise, une telle démarche avait é1é adoptée sur la Casamance (BASSEL 1992).
La probléinatique qui sous-tendait ce travail est cerics différente de celle de la thése que nous présentons.
Cependant il cst admis que les ouvrages d'aménagement agricole comme ceux d'assainissement doivent reposer
sur une étude des pluies exceptionnelles. Le dimensionnement des aménagements hydro-agricoles en particulier
les digues anti-sel, qui jusqu’ici a reposé sur la crue de fréquence décennale, ne garantissait pas toujours de
bons résultats. Celle ficquence ¢tait souvent dépasscée par des épisodes pluvicux de plusicurs jours consécutifs (I
4 20). 1l est certain que la pluviométric de la Casamance est bcaucoup plus importante que celle de la région de
Dakar, ou il est trés rare d’enrcgistrer des séries pluvicuses de 20 jours conséeutifs. Une période de 10 jours
scrait plus raisonnable mais nous avons conscrvé la méme durée afin de pouvoir comparer avec les résultats
obtenus sur le bassin de la Casamance et ccux de LALAYE (1980) sur la Haute Volta (actuel Burkina Faso).

En milieu urbain, cctic ¢lude cst surtout utile pour Ics zones ou I’évacuation pose probleme (remontée de
nappes, lopographic basse ...). Les pluics successives du nois d’aott 1995 ont posé autant de problemes dans
beaucoup de quarticrs de la ville que celles de I'anuée précédente dont les fréquences de retlour élaient tres
faibles (121,7 mm le 13 aofit, 1023 mun le 21 scptembre). Les caux stagnanics n’étaicit pas encore évacuées
que dautres quantités venaicnt s’y ajouter. Ceci montre que ie cumul des fortes pluies peut donner la méme
conséquence quc celle des crues rarcs.
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3.1 Méthodologie

Elle est identique a celle utilisée dans le travail ci-dessus cité. La constitution de 8 échantillons de pluies
maximales d’un a vingt jours consécutifs pour chaque station est la premicre opération. La hauteur maximale
journaliére est fournie par les relevés. Par contre, les autres hauteurs sont calculées aprés plusieurs
combinaisons pour déterminer la série qui renferme 1a hauteur maximale et ceci pour chaque durée allant de 2
a 20 jours consécutifs. Ce travail fastidieux serait évité avec la disponibilité d’un programme pour automatiser
ce traitement. Le tableau suivant donne en guise d'exemple, les valeurs établies pour la station de Pikine, celles
des autres sont en annexe. Un examen des tableaux montre que certaines stations ont enregistré des valeurs
assez importantes pour un climat aussi proche du milieu sahélien.

Tableau 56- Pluies maximales d'l a 20 jours consécutifs a la station de Pikine

Année  |Max1j [Max2j [Max3j |Max4j |[Max5 |Max10j Max 15j Max 20j

1973|362 64,4 64,4 66,2 66,2 74 30,5 118,4
1974|607 69,8 103,1 1122|1122 1275 186.9 216,5
1975 [136,7  |148,6  |148,6  |1942  [194,5 |273,5 294.6 306,9
1976 |50,3 68,4 68,4 72.4 732 101 120,2 125,3
1977|443 553 553 553 553 S5.6 55,7 72,2

1978|549 65.3 653 653 67,1 70,3 784 1371
1979|507 50,7 50,7 50.7 50.7 993 1013 106,7
1986 [141,2 153 1577 1577|1657  [166.5 2008 210,6
1981|454 646 93,6 93,6 139 154.4 1544 166

1982 [36,7 53.1 68,4 68,4 68,4 106,7 1184 1261
1983|583 61,5 61,5 776 776 80 80,9 96,2

1985 57 78,5 97,8 97.8 107.8 126,6 196.4 202,3

1986 73,1 79.8 829 82.9 97,4 1027 147.9 172.6
1987 86,4 94.1 94,1 96.6 96.6 96.6 1151 157.1
1988 48,3 717 83.6 88.1 99.8 146,8 1648 226.1
1989 118,1 146,1 166,1 194.7 1957 195.7 237,6 282,1
1990 41,9 47.1 47,1 47,1 65,5 71,1 89,5 131,4
1991 33,2 43.4 45,4 60,1 64,4 91,8 106,1 169.8
Moy 65,2 79.0 86,3 93.4 99.8 118.9 141.0 168,2

3.1.1 Ajustements des maxima annuels

Chacune de ces séries scra saisie sous DIxLO! (les années lacunaires ne sont pas saisies) et des lois statistiques
scront ajustées a ces valeurs. L'ajustement aux données de pluie permet d'obtenir les hauteurs maximales pour
différentes périodes de retour. Dans cc travail, I'ajustement est fait avec le logiciel Dixrol. Ce traitemnent est de
plus en plus fait avec SAFARHY®, autre logiciel développé au laboratoire d'hydrologic de Montpellier (LUBES
et al 1995). .

3.1.2 Choix des lois

Il est fondé d'abord sur l'observation du graphique de 'ajustciient pour voir la meilleure loi. c'est & dire celle
qui prend en compte le maximum de points surtout les valeurs extrémes. Avec Dix10l, la meilleure loi cst
choisi sclon les résultats de différents tests associés au logicicl: test de BRUNET-MORET, test du 2.

9 .
YOIT ¢l annexe

TOSRUBLERY
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Graphique 17- Ajustement de lois aux pluies maximales journaliéres de Rufisque
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Avant de passer aux résultats, rappelons que si V'ajustement conduit & une et une seule loi adéquate

pour I'ensemble des stations, on pourrait la considérer comme loi régionale et les récurrences oblenues seraient
comparables.

3.2 Résultats des ajustements

Apres avoir choisi les meilleures lois, nous avons relevé les hauteurs de pluies maximales consécutives selon
différentes périodes de retour. Remarquons que les récurrences séches ont é1é écartées car elies n'intéressent pas
celle étude. Les résultats des pluics maximales journaliéres et celles de 2 ans consécutifs sont préscentés dans les
tableaux suivants, les autres sont renvoyés en annexe.

Tableau 57- Hauteurs récurrentielles de la pluie maximale journaliére par année

Station Loi adéquate Moy |E Type 0.5 0,8 09 0.925 0,95 0.96 0,97 1,98 0,99
2ans [Sans I0ans [15ans (20 ans |25ans {30ans |50 ans (100 ans
Pikine Pearson 5 65,2 |33.6 53.1 79.7 106,7 120.3 1426 156,6 |176,7 [209,5 [280.6
Frechet 53.0 793 107.1 121.4 1454 160.7 183.1 220,6 3048
Pout Fuite 739 [206.8 716 (950 108.4 113.5 120,2 123.8 128,2 1343 144.0
Pearson 3 714|949 108.6 1139 120.9 1246 1292 135.5 145,8
Rufisque Pearson 5 858 |50.9 TLR  |1144 1494 165,2 1890 |202,9 |221.8 (2504 |305,5
Galton 723 1159 (1499 164.6 186.0 1982 2144 [238.] 281,2
Sebikotane [GumbelV 79,5 |33.2 739 [103,7 (1234 131.3 1423 1483 156,0 166,8 185,1
Galton 73.5 104.0 1244 132.7 144,1 150.4 1585 169,8 189,4
Pearson 3 7.0 1286 138.0 151.0 158,1 167,1 179,6 (2008
Bel Air log-gamma 72,7 |32.4 654  [96.1 118.0 127.1 140,1 1474 |156,8 170,4 194.5
Yoff PPearson 5 70,7 |31.7 644  [93.1 113,1 121.4 133,1 139,6 [148.1 160,3 181,9
Hann Pearson 5 69,5 |31.7 61.7 [R9.7 1108 119.9 133,3 1409 [151,1 166.1 193.7
AlbaTh Goodrich 76,5 |28.0 717 1930 1154 121.7 130,0 1344 1399 1474 159.5
Galton 7.5 98,0 1156 [122.6 1324 137,7 |1446 1542 170.7

A partir de la scconde colonne on observe que les stations une suivent pas toutes, une seule et unique loi. Les
stations de Pikiue, Rulisque, Yofl ¢t Hanu suivent la loi dc Pcarson 5. Les autres suivent des lois différentcs.
Cette abscnce d’isotropie nécessite d’autres procédés pour aboutir a une loi unique.
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Tableau 58- Hauteurs de pluie de 2 jours consécutifs pour différentes périodes de retour,

Station Loi adéqu Moy EctT 10,50 0,80 0,90 0,93 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
2ans |Sans 10ans |15ans |20ans |25ans (30ans |50ans |100 ans_‘
Pikine Frechet 79,0 34,7 67,6 95,1 121,2 133,9 154,4 167,0 184,8 213,6 274,2
Pearson § 67,7 95,7 121,4 133,8 153,1 164,9 181,4 207,4 260,7
Pout Pearson 5 83,9 31,4 79,1 105,8 123,1 130,1 139,7 144,9 151,7 161,2 1776
Rufisque |Pearson 3 103,8 55,5 91,1 142,7 178,0 192,1 211,6 222,2 235,7 254,5 286,2
Galton 89,8 140,0 177,5 193,5 216,5 229,5 246,5 271,2 315,5
Sébik Gauss 92,1 40,8 92,1 125,9 143,5 149.9 158,1 162,3 167,6 174,5 185,4
Goodrich 91,4 126,8 144,9 1514 159,6 163,9 169,0 175,9 186,5
Pearson 3 87,7 125,8 148,4 157,0 168,5 174,6 182,3 195,0 209,8
Gumb Mo 85,4 1454 155,0 168,4 175,6 185,0 198,0 220,3
Bel Air Polya 92,0 39,9 86,0 134,6 144,0 153,0 165,0 171,0 179,0 179,0 179,0
Hann Pearson § 86,6 38,1 79,1 1126 1359 145,6 159,4 167,0 177,0 191,4 216,8
Yoff Galton 89,7 45,9 81,2 119,3 145,5 156,3 171,4 179,8 190,6 2059 232,7
Gumbel V 82,6 118,7 142,6 152,2 165,5 172,7 182,1 195,1 217,3
MBath Galton 93,4 36,3 87,9 120,6 141,4 149,6 161,0 167,1 174,9 185,8 204,2
Peason 3 87.6 1213 1424 150.6 161,8 167,7 175,3 185,7 2029

I n’y a pas plus de deux stations qui suivent ensenible une méme loi. La situation est conforme a celle des
pluics maxiinales journali¢res,

Avec les 2 tableaux ci-dessus, nous avons dessiné les graphiques des hauteurs de récurrence décennale (pour 1
ou 2 jours consécutifs de pluie maximale) en d'autres ternies, celles qui sont les plus utilisées comme
parametres de protection des ouvrages évacuateurs.

Figure X - Récurrences décennales des pluies maximales de 1 et 2 jours consécutifs
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Les récurrences des autres durées consécutives sont représentées en annexe. La situation au niveau de
ces pluics consécutives de 3 & 20 jours ne s’améliorent pas trop. Dans certains cas, on retrouve au maximum 3
stations sur les 8, qui suivent la méme loi. Nous préconisons de passer aux valeurs réduites et d’agglomérer les
observations non sans avoir dressé le tableau synthétique de I’ecnsemble des récurrences décennales pour toutes
les stations de la région.

Tableau 59- Pluies maximales de 1 a 20 jours consécutifs de période de retour décennale

Station Max1 Max2 Max3 Max4 Max5 Max10 Max 13 Max20
D-Yoff 1131 145,0 146,5 1581 1713 2254 272.8 308,0
Bel Air 118,0 144,0 158,0 1729 181.8 2344 280.0 3193
Hann 1108 135.9 169,2 187.1 196.7 2394 2719 3295
Pikine 106,7 121,2 136,6 149.6 163.2 1843 2274 250,3
NMbaoTh 1154 1414 173,4 1854 191.8 259.6 297.4 346,35
Rufisque 1494 178,0 193,3 2054 2237 2926 335.5 3836
Sehikotane 1234 143,5 158,5 1589 186.8 2414 2844 3204
Ll’oul 1084 123,1 144,1 154.2 166.9 198.8 261,7 2840
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Mieux que le tableau ci-dessus, le graphique suivant montre, au niveau des hauteurs décennales, la
prépondérance régionale de la station de Rufisque, Celle de Pikine, comme pour les pluies observées, présentent
les valeurs les plus faibles.

Graphique 18 - Récurrences décennales des pluies maximales d’1 a 20 jours consécutifs
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En résumé sur l'ajustement, on constate que certaines lois apparaissent plus que d’autres mais il est clair qu'il
n’y a pas adéquation d’une loi unique pour ’ensemnble des stations, comine le montre le tableau suivant.

Tableau 60- Lois adéquates pour les pluies maximales consécutives des stations

Station Max| Max2 Max3 Max4 Max$5 Max10 Max1$ Max20
Pikine Pearson 5 [Frechet Pearson 5 | Frechet Galton Frechet Galton GumM
Pout Fuite Pearson 5 [GumV Galton Pearson 3 |Pearson 3  [Galton Pearson 5
Rufisque Pearson 5 [Pearson3 |Pearson3 |Galton Galton Galton Galton Fuite
Sébikotane |GunbV Gauss Pearson 3 [Good Fuite GumM Pearson 3  [Pearson 3
Bel Air logamma | Polva Polva Fuite Galton Polya Polya Polya
Hann Pearson 5 [Pearson 5 |Galton Pearson 5 |Pearson 5 [Pearson3 |Good Polya
Yofl Pearson 5 [Galton Goodrich  [Goodrich  |Goodrich  [Goodrich  |Goodrich  [Goodrich
Mbath Goodrich  [GumbV Irechet Pearson 3 |Pearsen 3 |Pearson 3 [Pearson 3 [Pearson 3

Ceci est un inconvénient parmi d"autres:

o- I'ajustement n’cst pas réalisable sur les stations de courte durée que nous avons di écarter
o- les fluctuations d’échantilionnage sont trés importantes a cause de la diversité de la taille dcs échantillons
o- les relations interpostcs sont négligées si I’ajustement est individuel pour chaque station

Complc tenu de toulces ces considérations, nous proposons unc autre démarche.

3.3 Recherche d’une loi a I’échelle régionale

La recherche d’une loi a validité régionale pour Dakar peut s’opérer par une procédure de globalisation dcs
observations fournies par I’ensemble des 8 stations, Celle-ci n’est permise cependant qu’avec la satisfaction dc
deux conditions:

- I'isotropie de la loi statistique c’est a dire la convenance d’'une méme loi pour ’ensemble des postes. Pour ¥
arriver il faut donc un autre type d'ajustement ou tout simplement l'ajustement sur des valeurs autres que celles
obscrvéces.

- I'indépendance des stations qui n'est vérifice et élablic que par une élude des corrélations entre les postes de
mesures.

Nous nous proposons d'ajusicr les lois hydrologiques sur des valeurs réduites. Quant a I'indépendance des
stations, les différents coellicients de corrélation nous indiquerons ce qu’il cn est.
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3.3.1 Corrélations interpostes

L'étroitesse de la région de Dakar peut tenter de faire croire 4 priori que les corrélations entre les stations seront
forcément bonnes. Nous expliquons la méthode de recherche des liaisons avant de présenter les résultats.

3.3.1.1 méthodologie

Les corrélations interpostes ont un double intérét dans la mesure ou elles permettent dans le cas d’un coefficient
de corrélation significatif, de combler les lacunes de stations & observation discontinue ou bréve et de procéder a
leur extension au deld de leur période d’observation. La faiblesse du coefficient de corrélation établit
I’indépendance entre les deux stations. Plusieurs logiciels comme STATIT-CF, OPTIM mis au point par BADER
(1991), le Vecteur Régional, permettent de montrer les relations entre les séries en fournissant ic cocfficient de
corrélation pour deux échantillons considérés dans leur période commune. Sous EXCEL, la fonction DROITEREG
perinet de faire rapidement des corrélations. La calculatrice Hewlett Packard 15C simple 3 manipuler fournit
des résultats identiques a ceux obtenus avec l'ordinateur. Nous avons cherché la relation entre stations
géographiquement proches 2 a 2. En plus du coefficient de régression, on obtient les paramétres a et b qui
permettent d’établir la droite de régression de la forme Y = aX + b. Celle<i permet de combler les lacunes
avec X variable de la série compléte et Y valeur a chercher pour la série présentant des lacunes.

11 cst utile de s’entendre d’abord sur la signification d’un cocfficient de corrélation. Elle dépend de sa valeur et
de 1a taille de I’échantillon. En ce qui concerne la valeur « il y a présomption de corrélation si le cocfficient de
corrélation r est supérieur a 0,87 » (LABROUSSE 1969). Le coeflicient de corrélation est toujours compris entre -
let+],

La taille de I’échantillon resic prépondérante car « tout coefficient de corrélation calculé 3 partir d’un
échantillon, tiré au sort, de couple (x.v), comporte en effet une zone d’indétermination, d’autant moins large
que Veffectif de I’échantillon est plus important. La valeur vraie d’un coefficient de corrélation ne pourrait
donc étre déterminée qu’en étendant le calcul  une population infinie » (LIORZOU 1966). La valeur calculée de
r est donc une estimation de la valeur vraie qu’on ne saurait déterminer. '

Cctte valeur calculée est variable suivant la taille de I’échantillon; Liorzou (1966) propose un abaque qui
permet de saisir la signification ou non du coefficient de corrélation (voir annexe).

3.3.1.2 résultats des corrélations interpostes

Le Tablcau suivant donne les résultats obtenus. Nous remarquons que le cocfficient de corrélation n’est pas
significafif en fait, car hormis les corrélations de Pikine avec les autres stations, toutes les autres ne dépassent
pas ,70. Cette station trop proche de Hann et Mbao Thiaroye, introduit aussi un caractére de redondance dans
I"abservation de la pluviométrie. Nous rappelons aussi qu’au-dessous de 20 valeurs, un ajustement n’est pas tres
intéressant. Nous écarterons alors les stations de Pikine et de SébiCER, trop courtes et proches de stations a
plus longuc série, pour la confection de "I’agglomérations”. Si I'isotropie d une loi avait €1¢ éiablie, on pourrait
passer dés a présent a la confection de la station-année.

Tableau 61 - Corrélations interpostes

Station X Station Y Nbre de valewrs  |Coef Cor (R) |a b
Dakar-Hamn Dakar-Yoft 42 0,70 0,68 |24.94
Dakar-Yoft B, Air-ORSTOM |28 0,65 0.64 |23.04
Dakar-Y off Pikine 16 0,64 0,64 (23.04
Mbao-Thiarove |Pikine 16 0,92 1,18 [-11,45
Dakar-Hann Pikine 16 0,86 0,96 |5,35
Mbao-Thiacove  |Dakar-Yofl 40 0,66 0,706 121,51
AMbao-Thiarove  |Rufisque 61 0,49 0.88 |19.76
] Rufisque Sébikotane 24 0,16 0,10 |72.50
Sébikotane Sébi-CER 12 0,57 0,32 [36.65
Sébikotane Pout 12 0,40 0,34 16,00
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3.3.2 Les valeurs réduites

L’isotropic d’une loi n’ayant pas été établic, méme a ’intéricur des 8 échantillons d’une station, nous avons
alors procédé a un changement de variable en considérant la valeur réduite a la place de la valeur brute.

3.3.2.1 méthode de constitution des valeurs réduites

La wmoyenne des pluics maximales journalitres est calculée a partir de la 1°° colonne des valeurs réclles
observées. L’ensemble des 8 échantillons est alors divisé par cette moyenne de la série maximale journaliére.
La formule mathématique de calcul des valeurs réduites est donc la suivante:

Pi = Pl/ Pmoy

p: valeur réduite.

P; pluie maximale observée 'année i en une station donnée (ou pluie extréme de n jours consécutifs).
Proy = moyenne des pluies maximales journaliéres observées a une station.

Chaque station a ’instar des valeurs réelles observées, aura 8 échantillons de valeurs réduites. Le tableau
snivant montre les valeurs réduites de la station de Pikine, celles des autres stations figurent en annexe. Ces
nouveaux échantillons de valeurs réduites vont étre traitées sous DIXLOI, d’abord par station isolée puis. dans
le cas d’une isotropie de loi, les échantillons de méme durée de toutes les stations seront agglomérées. Ainsi on
obtiendra 8 échantillons de 324 valeurs pour I’ensemble de la région de Dakar.

Tableau 62- Valeurs de la station de Pikine

Amnée |Max 1j |Max2j |Max3j |[Max4j |Max5j |Max 10j [Max 15j |Max 20j
1973 [0,555 |0,988 (0,988 |1,015 |1,015 (1,135 1,235 1,816
1974 10,931 1,071 1,581 1,721 1,721 1,956 2,867 3,321
1975 12,097 (2,279 2,279 (2,979 (2,983 |4,195 4,518 4,707
1976 10,77t |1,049 |1,049 |1,110 |1,123 |1,549 1,844 1,983
1977 (0,679 0,848 0,848 (0,848 |0.848 0,853 0,854 1,107
1978 0,842 1.002 [1.002 1,002 1,029 |1,078 1,202 2,103
1979 (0,778 10,778 [0,778 0,778 0,778 |1,523 1,554 1,637
1980 (2,166 (2,347 (2,419 [2,419 [2,541 2,554 3,218 3,230
1981 [0,696 10,991 [1,436 [1.436 2,132 2,368 2,368 2,546
1982 |0,563 0,814 1,049 1,049 1,049 |1,637 1,816 1,934

1983 [0,894 (0,943 (0943 |L1.190 [1,190 |1,227 1,241 1.475

1985 [0,874 1,204 [1,500 |L.500 ]1,653 [1,942 3.012 3.103
1986 (1,121 1.224  |1.271 1,271 |1,494 |1,575 2,268 2,647
1987 |1.325 [1.443 |1.443 |1.482 |1.482 |1,482 1,765 2,410
1988 |[0,741 |1,192 (1,282 |1,351 [L,531 (2,252 2,528 3,468
1989 1,811 |2,241 |2,548 2,986 3,002 |3,002 3,644 4,327
1990 (0,643 0,722 ]0.722 0,722 1,005 [1,090 1,373 2,015
1991 10,509 0,666 [0,696 0922 [0988 |1,408 1,627 2,604

3.3.2.2 distribution statistique des valeurs réduites

3.3.2.2.1 ajustement par station isolée

La loi de Galton s’ajustait assez bicn aux valeurs réduites des 8 stations retenues. La seconde condition
a savoir 1'isotrapie d une loi statistique pour 'cnsemble des postes de la région, élant obtenuc, nous pouvons
procéder a la globalisation de I'information.

3.3.2.2.2 ajustement des séries régionales de valeurs réduites

La méthodc dc la station-année ne ticnt plus compte de la position géographique d’une station mais cousidere
globalement la zone, ¢’est a dire la région dc Dakar. Nous avons saisi & nonvean ces 8 séries de 324 valeurs
sous DIXLOI. Les graphiques suivants présentent les résultats obtenus. Nous ferons remarquer qu’a ce nivean
de l'ajustement a des échantillons tres élendus, le test de BRUNET-MORET ¢t la fréquence an non
dépassement donnent des valcurs nulles et c’est la plus faible valcur de test du %* qui indique la mcilleure loi.
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Les échantillons de valeurs réduites pour 1’étendue de la région de Dakar, suivent la méme loi statistique, c’est
a dire celle de Gumbel pour les pluies maximales consécutives d’un & cinq jours. A partir de dix jours et
jusqu’a vingt jours, ils suivent la loi de Goodrich.

Graphique 19 - Ajustement des valeurs réduites de pluies maximales journaliéres.
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3.3.2.2.3 interprétation des résuitats

Sur le bassin de la Casamance, nous étions parvenus a Visotropic de la loi de Gumbel pour les pluies
maximales d’un a vingt jours conséecutifs. La diflérence des deux conclusions pourrait s’expliquer par deux
réalités: 1a rareté des événements pluvieux dépassant 5 jours consécutifs dans la région de Dakar et donc une
différence climatique entre les deux zones. 11 parait de ce point de vue intéressant de reconduire ce travail pour
une zone du nord du Sénégal, ot I’on ne retrouverait peut-étre pas la loi de Gumbel. Cela voudrait dire qu’il
convient a chaque région climatique une loi hydrologique donnée et la région de Dakar apparaitrait comie une
transition entre les zones sahéliennes du nord et les zones subtropicales du sud.

3.4 Prédétermination des pluies exceptionnelles d’1 a 20 jours

3.4.1 Les valeurs récurrentielles

A partir des résultats des ajustements des lois de Gumbel pour la période de un & cing jours ct de Goodrich pour
celle de dix a vingt jours, nous avons dress¢ le Tableau 63 qui présente les valeurs récurrenticlles des valeurs
réduites pour les durées de retour retenues.

Tableau 64- Valeurs récurrentielles des données réduites

Récurrences séches Médiane [E.C Moy Récurrences humides
Durée 100 50 20 10 2 10 20 25 50 100
1j,max (0,306 0336 0,401 0,482 0942 |0.46] 1.008 1.63 1,855 1.922 2,12 2.303
Sj.max }0,416 (0,501 0,64 0,777 1.402 0,667 1,512 2,383 2,757 2,876 3.242 3.606
10, max[0,679 0,791 0,972 1,152 1,97 0.874 2,114 3.254 3,744 39 4379 4.855
15 j, max]0,859 10,986 1,196 1,402 [2342 1.004 2,507 3,818 4,382 4,561 5,112 5.659
20§, max|0,974 (1,121 1,364 1,602 [2,689 1.161 2,88 4,395 5.047 5,254 5.891 6.523

3.4.2 Les moyennes de pluies maximales journatiéres

Le tablcau suivant présente les movennes des pluies maximales journalicres des stations de la région de Dakar.
Nous I'avons traduit en une carte des isohy¢tes de la moyenne des pluics maximales journalicres.

Tableau 65- moyennes des pluies maximales journaliéres de stations de la région de Dakar

Année Gorée MBaoTh Yolf Pikine Pout Hann Bef Air Sébikotine

Moy max jour 749 76.5 70,7 65,2 74.0 69.5 72,7 79.6
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Figure XI - Isolyétes des moyennes maximales journalieres
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Celtle caite va permelttre de retrouver une valeur moyenne de pluie maxinale journaliére pour n’importe qucl
point de Ja région, avec on sans posic pluviométrique, ceci grice aux isohyétes. Cela explique que le tracé des
isohyéles sc soil appuvé sur les stations d longue durée el encore fonclionnelles car lenr moyenuce est plus
consistante parce qu'elles tiecnnent compte aussi bicn de la période séche que de la période humide. En ellet
ALBERGEL (1988) ct Dacosta (1989) ont montré que le nombre des forles averses a beaucoup diminué durant
la sécheresse actuclle. Par conséquent il parait plus prudent d’axer le tracé de ces isohy¢les. dont la
connaissance cst indispensable pour ta délermination des hauteurs exceptionmelles de durée donnée. sur les
slations de période d observation sulfisantment longuc.

3.4.3 La prédétermination des pluies exceptionnelles

La carte dcs isohyeles dcs moyennes maximales journaliéres présente un intérét certain dans la
prédélecnmination. En cffet, clle permet d'oblenir pour n'importe gquel point géographique de la régiou, unc phuic
moycune maximale journalicre. A partir de celle-ci. on peut déterminer Ia quantit¢ de pluie pouvant tomber
sclon les dutées de 1. 2, 3.4, 5. 10, 15 oun 20 jours conséentifs, en L multipliant par 1a [iéquence éablie pour la
durde choisic, Ainsi deux valeurs permeltent celte prédétermination:

* la moyenne de pluie maximale journalicre P, dont la détermination est aisée a partir des relevés de
pluies journalicies ct plus rapidement a partir de la carte des isohyeles de la moyenne des pluics maximales
journaliéres.

* la fréquence fournie par 'ajusteinent des lois de Gumibel et de Goodrich aux échantillons de valeurs
réduiles. Celte fréquence est une valeur réduile, indépendante de la position géographique du point sur la
région car clle cst extraitc ou obtenue A partir d'un échantillon de 324 valcurs, ce qui présenle utic assez bonne
précision.

» = valeur extiéme de la pluic de v jours conséeutifs cn une slation ou en un point de la région
pr = valeur [réquenticllc des valeurs réduiles, oblennes par ajustement slatistique
Pioy = moyenne des pluics maximales journali¢res.
Conclusion sur les pliies exceptionnelles

L ¢tlude des pluics exceptionnelles d'nn & vingt jours conséeutifs sur la région de Dakar est un
complément a I'élude statistique de la pluviomélric et de la pluviographie. Celle étude slatislique de la
pluviomélrie et de la pluviographic. cavactérise les pluics extrémes par la détermination de ta fréquence

I I !
1 i

v
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décennale, paramétre essentiellement utilisé dans le dimensionnement des ouvrages d’évacuation des eaux
pluviales. En prenant en compte, en plus de la fréquence décennale, les valeurs extrémes de pluie cumulées,
Fon ne ferait que renforcer 1a maitrise des parametres hydrologiques dans le dimensionnement des ouvrages
évacuateurs. En Casamance le calage 4 partir de la fréquence décennale a déja posé beaucoup de problémes
surtout en période de bonne pluviométrie. L’accumulation des eaux de ruissellement dans les zones basses et
rapidement saturées que sont les bas-fonds, crée les conditions d’inadéquation et de détérioration rapide des
ouvrages de retenue. A Dakar les pluies cumulées ne sont certes pas fréquentes mais on peut rappeler qu’il est
quand méme tombé en 13 jours a la station de Dakar ENS, 206,1 mm entre le 16 et le 29 aoiit 1995,
L’imperméabilité des zones vrbaines et Ja mauvaise performance du réseau existant, a créé une situation
d’inondation semblable a celle causée par des pluies de récurrence rare. A la sorfie de !’échangeur de la Patte
d’Oie, la route construite il y a juste une année, a été submergée et coupée par les eaux stagnantes qui ont
atteint une hauteur assez exceptionnelle du fait de leur accumulation
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CHAPITRE DEUXIEME: COMPOSITION CHIMIQUE D’EAUX DANS LA REGION

La mauvaise évacuation des eaux constalée dans les quartiers ciblés par les enquétes de NIANG (1995) est
confirmée par l'observation des éléments du réseau d'évacuation des eaux usées. Nous avons pris un certain
nombre de photos qui décrivent mieux la situation alarmante que connait la ville malgré les multiples
opérations "coups de poing", investisseinent humain, "set-setal'™. Le quartier de Grand-Yoff est un condensé
des différents problémes liés aux eaux usées nal évacuées. Différentes diapos ont é1é prises pour sensibiliser sur
la menace que représentent les eaux usées stagnantes.

Partant de ce constat déplorable, nous avons initié une étude assez sommaire somme toute, de caractérisation de
1a composition chimique d'eaux de localités et de provenance différentes (voir carte des sites de prélévement).
Aprés une présentation de la méthodologie, nous passerons ensuite aux bilans chimiques que nous avous
obtenus ¢t enfin quelques résultats que nous avons relevés ¢a et 1a sur des €tudes antérieures.

Carte 10 - Sites de prélévement des eaux dans la région

Ponnte de Laon

(,‘uolée

Cap Marue!
Eaux de surface Eaux soulerraines
C) Canal de Soumbeédioune 4] Puits voie ferrée Hann
€2 [Canmaldellann P2 _|Puits Horticulture
Mi Exutoire dec Cambéréne 3 Puits déchas ge Mbeubeuss fothe 10730600
M2 |Marc SIPS P4~ |Puits verger Sangalkam —_
M3 Exuloire Aéroport Virage BY Bassin versant Mennoz

1 METHODOLOGIE

Elle regroupe les hypothéses de I'dtudc, le choix des sites, la méthode de travail et la basc de la
caractérisation.

1.1 Hypothéses

L’étude de la caractérisation de la qualité des eaux se fonde sur les hypothéses suivantes:
o les eaux usées versées directement dans la nature sont des eaux chargées (inati¢res dissoutles, matic¢res en
suspension, autres déchets solides). Leur évacuation est trés souvent lente. il s'ensuit une sédimentation

importante d'éléments pollucurs qui détruisent les sols: c'cst par exemple le cas de 'exutoire du canal du Front
de Terre. Le trongon complémentaire qui devrait évacuer les eaux usées plus a Lest, est 4 réaliser sans délai.

e les eaux de pluie favorisent une remobilisation des éléments toxiques rejetés dans 'environnement (gaz
d'échappcineit des véhicules, buile motenr des garages sur la voie publique...).

i

19 Littéralenient étre propre et rendre propre

I
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Photo 2: Canal de Soumbédioune (Photo M. BASSEL)
Photo 3: Rejets d’eaux usées 4 Grand Yoff (Photo K. DIAGNE)
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* les caux stagnantes favorisent la contamination des eaux souterraines par le lessivage des sols et 1a dilution
des polluants.

1.2 Choix des sites

Plusieurs sites ont été choisis, selon la localité géographique et la provenance de l'eau. Ainsi ont été ciblés
I'espace urbanisé, I'espace semi-urbanisé, la banlieue, le domaine rural. La provenance permet de distinguer lcs
caux de puits, de mares, de canaux ct de cours d'cau ou de stations d'épuration. Les sites choisis sont donc des
puits, des exutoires de bassin versant ou de station d’épuration, des canaux a ciel ouvert unitaires drainant cn
période séche des eaux usées et enfin des mares exploitées pour l'agriculture.

1.3 Meéthodes

L’étude de la qualité de I’eau dans la région de Dakar se fait a travers les échantillons prélevés aux différents
sites définis. L’échantillonnage consisle a faire des prélévements de portion d’eau représentative d’éléments
ciblés que sont les nappes phréatiques et les eaux usées évacuées vers la mer. Un calendrier est déterininé au
préalable essenticlleinent & partir de la saison clilnatique. L’échantillonnage a lieu sur onze sites vers le 15 juin
(période séche et chaude), le 15 aoit (période humide et chaude) et le 15 décembre (période séche et {roide). Le
calendrier de prélévement a ét€ suivi pendant deux ans, pour déceler une éventuelle évolution de la qualité des
eaux sclon la saison, 1nais aussi au cours de deux années consécutives.

Sur le bassin versant, le prélévement a lieu en période d’hivernage et il se fait lors des crues, en méme temps
que les jaugeages. Un nombre de 6 3 8 prélévements est retenu selon l'importance de la crue. On s'arrange a
avoir trois échantillons en phase de montée des eaux. un ou deux échantillons trés proches du débit de pointe et
trois en phase de décrue. Ce procédé permet d'établir une courbe de pollution. 1l nous arrive ainsi de prendre
plusieurs flacons selon la hauteur a I’échelle pour n’en retenir que 8 au maximum. Comune les analyscs
chimiques cofitent cher, il faut opérer un choix des échantillons représentatifs des différentes phases de
I’hydrogramme. Ce suivi des eaux de crues permet d’appréhender les matieres polluantes que les eaux dc
ruissellement transferent vers le ilieu marin.

Les échantillons prélevés ct étiquetés sont maintenus a unc basse température dans unc glaciére puis achemings
dés la fin des prélévements sur le terrain, au laboratoirc de chimie ou ils rangés dans le réfrigéraleur cn
attendant leur analyse.

1.4 Les paramétres de caractérisation

Les paramétres de mesure dec la pollution sont de trois types : physiques, chimiques et biologiques. Ces
paraimnétres caractérisent tout aussi bien les eaux naturelles que les eaux résiduelles. Les parametres physico-
chimiques dc mesurc informent sur la qualit¢ d'unc cau et la nature des polluants a l'instant donn¢ du
prélevement. Or la qualilé d'unce cau Muctne en fonctlion du lemps. des saisons, des débits, des charges polluantes
et de leurs origines. Gardons a 1'esprit aussi que la sculc mesure de ces paramétres donne unc appréciation
. incompléte de 1'état qualitatif d'une eau.

1.4.1 Les parameétres physiques

Les eaux usées domestiques présentent généralement une (cmpérature variant entre 20°C et 40°C tandis quc leur
pH se situe entre 6,5 et 8, "La conductivité, c'est & dire la facilité avec laquelle 1'eau conduit un courant
électrique, augmente avec la quantit¢ de sels dissous et cst fonction de la température”. Elle s'exprime en micro-
siemens/cm (,uS/cm). Les matiéres en suspension (MES) sont exprimées en mg/l de matiére séche insoluble.
Leur détermination est essenticlle pour évalucr la répartition entre la pollution dissoute et la pollution
sédimentable dont le devenir est différent.

1.4.2 lLes parameétres chimiques organiques

La DCO ct 1a DBO sont des parametres d'évaluation de la pollution organique. La DCO, demande chimigue en
oxygéne, exprime Ja quantit¢ d'oxvgene dissous nécessaire pour oxyder par voie chimiquc, sans infervention
d'étres  vivants, toutcs les substances oxydables (sels 1ninéraux oxydables, coinposés organiqucs
biodégradablcs,..). La DBO (Demande Biochimique en Oxyvgéne), plus précisément la DBOS, exprime la
quantit¢ d'oxygeénce nécessaire pour oxyder par voic biologique (c'est a dire par les bactérics normalement
présentes dans, les caux) les matieres organiques de I'cau. Elle mesurc la consommation d'oxygene par les
bactéries d'une massc d'cau conscrvée dans I'obscurité cn tube Emeri fermé. a 20°C, pendant 5 jours.
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Photo 4 : Prélévement d’eau de nappe sur céane  (Photo Y. PEPIN)

Photo 5 : Ecoulement d’eau usée 4 la station 2 (Photo M. BASSEL)
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1.4.3 Les parameétres chimiques minéraux

L'azole et le phosphore sont des éléments indicateurs de pollution d'eau. L'azote (N) est un élément présent sous
plusieurs formes dérivées comme I'ammonium (NH4+), les nitrites (NOy"), les nitrates (NO3”). Ainsi plusieurs

techniques d'analyses ont été mises au point pour étudier les réactions chimiques ct biologiques responsables du
passage de I'azote entre ces différentes formes. Le phosphore présent dans les eaux naturelles ou dans les eaux
usées, apparait sous forme de phosphates.

1.4.4 Les parameétres biologiques

L'eau est 4 la fois un réservoir de germes infectieux et un vectenr de transmission de ces germes dont la
recherche systématique n'est pas réalisable. Ainsi on s'attache 3 déterminer des micro-organismes "indicateurs
de contamination fécale". Ce sont essentiellement les coliformes et les streptocoques. On distingue les
coliformes totaux, bactérics non liées a la flore intestinale humaine ou animale et les coliforines fécaux
indicateurs de pollution. La présence des streptocoqucs est un bon indicatcur de la contamination fécate des
eaux et du risque sanitaire encouru. La mesure de ces éléments est exprimée par leur nombre présent dans 100
inl d'eau. Les virus représentent le sccond élément de la pollution biologique. Un virus est décelé s'il est mis en
contact avec une cellule capable de l'accueillir et de le multiplier.

Dans notre étude de la qualité de I'eau qui s’est faite de juin 1994 3 décembre 1995, seuls des parametres
physiques et chimiques minéraux ont été déterminés. Ainsi des paramétres essentiels (DCO et DBQOs) dans la
caractérisation de la qualité de I’eau ne I’ont pas été pour des raisons de matériel non disponible au Laboratoire
de chimie, Ailleurs leur coit était trés au dessus dc nos moycns. Malgré cette insuffisance importante. nous
pensons parvenir 3 la détermination de ces éléments pour nos études futures.

2 INDICATIONS SUR LA QUALITE DES EAUX DANS LA REGION

L’échantillonnage dans la région donne des indications sur 1’état chimique des eaux superficiclles ou
souterraines étudiées. L’évolution probable de la composition chimique, li¢ au changement de la température et
a I’apport hydrique en saison des pluies peut étre détermince.

2.1 Bilans chimiques

Les résultats sont répertoriés dans les tableaux suivants. On observe d’ores ct déja une évolution entre les trois
périodes ciblées. Celle-ci traduit I’influence certaine de la pluie sur les éléments contenus dans les eaux.

Tableau 66- Composition chimique des eaux a différents points de la région de Dakar

Au canal de Soumbdédioune (C1: 14°24 Lat N,17°27 Long W)

pll |EC Cl S04 |HCO3 [CO3 [NO3 |NO2 (PrO4  |NIE4 [MES |Ca Mg Na K N ¥
ms 20°C Imég mégt [méql  [még/l Img/d Jmgl jmg/ mg/l [mégl [még/l Iméql [még/l janion feation

juin 94 |7,42 i, 72 6.2 (0,78 |52 037 24 191
aoit 94 |7.32 (1,56 52 098 |13 0,94 315 |39 1,7 5,2 0,81 R4 1,6
dec 94 |01 |L.56 5.50 (1,10 |[9.0 0,44 (0.0 0.0 051 (3,0 38 1,8 5.9 0,74 |16.5 |15,5
juin 95 |7,49 |1,07 10 0,81 |64 0,42 10,0 |00 1,07 [3.,83 |287 (3,0 1,7 7,2 0,96 (17,6 |16,7
aot 95 |7.96 (0,616 2.6 08 |13 0,3 0,97 (0,00 (0,082 |0.00 [105 |2,3 0,73 |26 0,27 |61 59
dec 95 |7,85 [0.699 3.70 (0,84 |4.0 0,42 10,00 (0.00 [035 |36 116 |[1,7 0,74 |2.5 0.4

Au canal de Hann (C2: 14°42 Lat N,17°25 Long W)

pll EC Cl S04 [HCO3 |CO3 |NO3 |NO2 |PO4 |[NH4 |MES [Ca Mg ([Na K 5 5

ms 20°C |még/d fméql jmdgqt fmég/l g/l jmg/ mg/l mg/l Imégl Imégd [méql Pmégl Janion jcation
juin94 (7.74 |1.84 9.5 1,9 ] 0,62 13 460
aoit 94 (7,16 |2 13 2,1 2.8 0,33 195 |54 3 9,5 0,75 (182 |18.7
dec 94 (10,43 |4.24 280 (3,0 4.9 7.8 0,0 |00 o122 |0.78 0,42 (0,17 |42 1,0 43.8 444
juin 95 |[8.4 1.75 75.0 6.0 17.0 1,4 0,0 100 (035 2,72 (343 |67 1 66,0 [1,8 994 |(88.4
ao(t 95 (8,08 [13,5 131 |140 2.1 0,2 150 0,02 |64 [0.08 |425 |8.10 |24,0 (104 2,7 149.9 [138,8
dec 95 7,68 (0,593 32 (0,67 |34 046 0,00 (0,01 110 |26 299 1,7 |0.82 (2.5 0,25
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Au puits de 1a voie ferrée de Hann (P1: 14°43 Lat N,17°25 Long W)

pH |EC Ci SO4 |[HCO3 |[CO3 [NO3 [NO2 |PO4 |[NH4 [(MES (Ca Mg |[Na K L z
ms 20°C |méq/l |még/l |még/t |méq/l |mg/l [mgl |mgl |mgd [mg/h |még/t |méq/l |mégN [méq/lt |anion |cation
juin9d |66 2,2 1 [41 |18 |0 423 [0,49 [4 g5
aoit 94 16,46 (2,43 12 4,5 2 0 477 0,68 [9,7 75 37 10 1,7 (26,2 (25,1
dec 94 ]7,24 0,811 44 1,8 0,87 0,0 0,12 |0,0 0,01 0,04 L6 1,4 4,1 0,21 |7,2 73
juin 95 16,72 (2,4 13 5,0 2,2 0,0 5,06 10,48 (0,08 10,02 ]33 9,9 3,8 9,8 1,5 20,2 |25
200195 8,29 (0,49 2,1 10,52 (1,8 029 |[2,5 0,02 |0,08 0,012 |128 |1,60 [0.81 2,10 |0,04 (4.8 47
dec95 (7,0 |1,22 11 4,9 0,09 0,75 (382 [0,02 |2,8 |0,76 |[202 (5,9 2,5 6,3 1,0
Au puits Horticulture (P2: 14°45 Lat N,17°25 Long W )
pH |EC Cl S04 |HCO3 |CO3 |[NO3 |[NO2 (PO4 (NH4 |MES |Ca Mg |Na K z )
ms 20°C |még/l |méql |méql |még/t |mg/l  |mg/d |mg/l mg/l |még/l |még/l |méq/l [mégq/l [anion [cation
juin 94 14,49 (0,744 s 1,3 0,09 |0 164 |0 0,04 96
aott 94 16,7 10,905 6 2,3 0,79 0 14 0,02 307 |2 1,5 5,1 0,22 19,3 8.8
dec 94 [7,15 2,45 10,6 |4,5 0,9 0,58 5,31 (0,01 |0,11 (0,01 8,6 3.4 8,9 1,6 214 |22,
juin 95 (6,82 (0,603 3,9 1,7 10,83 0,0 10,02 }0,01 0,01 (0,02 |118 (1,3 1,1 33 10,19 (6,4 5.9
aoit 95 (7,47 3,28 23,0 |55 5,30 0,30 (0,339 |0,00 |3,30 |0,15 (372 (54 6,2 22,0 |1,40 (345 |35
dec9s (7,12 (0,553 5.7 2,1 0,0 0,58 (0,02 (0,01 (0,15 10,49 (61 1,6 1.4 4,6 0.15
Au puits a la décharge de Mbeubeuss (P3: 14°47 Lat N,17°19 Long W)
pll |EC Cl S04 |HCO3 [CO3 [NO3 |NO2 (PO4 |NH4 tMES {Ca Mg Na K z z
ms 20°C |még/t Jmégt Jimégl [még/t |mg/t  [mg/h |mgl mg/l |mégl jmég] [méql [még/l |anton |cation
juin 94 (7 0,634 1,7 1034 |43 0 6,5 72 |5 765
a0t 94 (503 10,682 33 1 0.1 0 148 0,04 7 1,5 1.2 29 0,68 |6.8 6,3
dec 94 4,44 (0,761 3.10 (083 10,10 0,0 2,10 0,00 0,0 0,00 1,5 1.3 2,7 0.7 6.1 6,2
juin 95 4,88 10,456 29 |083 (0.2 0,0 10,18 (0,0 (0,0 (0,01 |10 1.2 098 (23 |0.68 (39 5.2
aotit 95 (4,84 (0,811 38 0,71 {000 0,00 13,452 00,5 10,02 [0,15 (3 1.7 1.10 136 085 |8.0 73
dec 95 5,78 (0,382 2.0 0,7 0,14 0,0 94 0,01 10,01 (0,19 |16 098 065 (1.4 037
Au puits d’un verger de Sangalkam (P4:14°46 Lat N,17°14 Long W)
pll |IC i S04 |[ICO3 [CO3 [NO3 INO2 |PO4 |NH4 [MES |Ca Mg |Na K N -
ms 20°C {méq |l [még/d [még ! |méy/l |{mg/l [mg/l |mg/l mgd  |még/t [méq/t [méql |mégd [anion |cation
juin 94 (8,09 0,599 1.9 2 2.6 [1] 0,49 10,02 |0,14 48
aom 94 16,93 (0,652 2.5 1,8 2.5 [1] 14 0,23 62 2,9 1.2 2,6 0,14 |7 6,8
dec 94 1769 (0,802 2.1 1,7 1.3 0,51 |16 0,0 10,0 (0,01 3,1 1,4 2,7 032 (7.2 7.5
juinvs [6.87 10,578 0,56 0,10 2.0 0,0 0,4 0,0 10,0 10,03 |29 2.1 1.0 2,7 015 (2,7 6.0
aout 95 18,09 10,574 1.7 1.3 24 0,29 |4,5 0.02 10,04 (0,19 |91 26 0,66 |22 025 |58 5.7
dec 95 |7 0.325 23 1.1 0.4 0,54 [155 0,15 (0,2 |0,55 (73 23 0.7 1,5 0.5
A Pexutoire de la station d épuration de Cambéréne (M1: 14°46 Lat N, 17°25 Long W)
plt |EC Cl S04 [ITCO3 |CO3  [NO3 [NO2 |PO4 |NH4 [MES |Ca Mg Na K N 5
ms 20°C iméq !l Imégl Iméql  [még/ lmgd  [mg/l Jmg/l mg/l Jmég:l Imég/t Jméq 1 |még/l fanion |cation
juin 94 |7.23 1235 7.2 1.3 16 1,1 51 1663
aot 94 (719 11,07 11 087 (1.4 0,42 00 3.7 Pt 4.9 0,78 o8 10,8
dee vt (767 | 1,48 kN 1.0 5.0 0,32 (3,06 (0,09 [1,00 1,17 3.8 1.5 6.2 1,0 150 13,7
wmys (703|117 200|098 137 0.56 0.0 0,0 1.17 10,35 120 |36 1.5 6.1 1.0 37.2 12,6
a3 681 11,04 1.0 0.8 33 0,23 |138.,0 (0,02 17,0 |0.08 |&5 34 1.3 4.6 072 |11.1 10
dec9s 17.55 10.732 53 1.3 2.6 038 (84 4.6 (36 13 16 (23 0,92 [4.1 0,75

R +N
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A la mare derriére la SIPS (M2: 14°44 Lat N,17°23 Long W)

pH |EC Cl §04 (HCO3 |CO3 |NO3 |NO2 [PO4 |NH4 |MES |Ca Mg Na K z x
ms 20°C |még/l |méq/t [méq/t |mégl [mg/l |mg/l |mg/l mg/l |méq/l [méql |méq/l |méq/t [anion [cation
juin94 |74 |36,1 414 |34 32 22 19 3737
aoit 94 (7,57 9,47 92 18 59 1 402 |16 27 75 2 116,9 |120
dec94 [7,77 [3,68 24 13 100 (o042 [o0 [0,0 [0,08 [0,07 36 93 |24 (074 [358 (377

ljuin 95 [8,54 (10,01 109,0 (0,62 |21,0 2,5 0,0 10,0 10,27 [0,13 |978 (60 29,0 |83,0 |22 133,1 {1203
aolit 95 (7,73 (1,28 8.0 29 0,61 032 (7,4 (0,00 |1,0 (0,12 (154 (2,7 1,9 72 03 12 12,1
dec 95 (8,01 12,04 16 0,78 |7.8 0,54 0,0 (0,02 (2 29 1232 |37 5,1 11 0,22

A ’exutoire de I’ Aéroport au Virage (M3: 14°45 Lat N,17°29 Long W)

pll  [EC Cl 804 |HCO3 |CO3 |NO3 [NO2 |PO4 [NH4 |MES (Ca Mg Na K bt z
ms 20°C |még/l még/l [méq/l |mégt |mg/l |mgft |mgt mg/l [még/l |mégl |még/l |még/l |anion |cation

juin 94 (6,96 |0.604 41 |2 078 |0 0,43 58
aotit 94 7,78 (0,682 1.9 0,52 |5,1 0 34 3,2 1,1 1,9 0,27 |7,5 6,5
dec94 |7,79 0,712 23 0,41 |3.7 0,41 10,0 0,03 (0,03 (0,42 2,8 1,3 2,10 |0,15 |6,9 6.8
juin 95 |7,61 0,825 3,1 0,27 |5.2 0,58 0,0 0,0 10,18 [1,0 73 32 LS 2,8 0,29 19,2 838
ao(t 95 7,42 (3,44 16.0 |75 52 0,3 596 |0,01 (51 10,13 |239 (14 5,0 14,0 (2,4 388 |354
dec 95 |7.42 (0,505 1.7 |05 2.2 065 (1.3 10,02 136 |54 |34 1,9 1094 1,7 (0,15

A I’exutoire du bassin versan{ urbain (plage) (BV: 14°41 Lat N, 17°28 Long W)

Réf, pll |EC Cl SO4  [HCO3 |CO3 [NO3 [NO2 [PO4 [NH4 [MES |[Ca (Mg |Na K 5 N
ms 20°C Iméq 1 |mégt [méql |méq/t|mgd |mgl [mg/l mg/l [még/t|méq/l [méq [méq/l |anion |cation

j_ui—n 94 |BV 7,05 [1.05 28 1,6 6.3 0,98 24 246
aolit 94 |BVI1 7,6 (0242 [065 |035 |13 0 908 |1.3 0,33 10,58 (0,21 |23 |24
aoit 94 |BV2 7,38 |1.01 3,1 039 |7,5 0 107 132 [1.6 |3,4 0,45 |11 R7
dec95 |BV 7,61 [1.09 |32 0,39 (7,0 0,36 10,0 0.0 (0,54 |2.17 23 |16 |39 04 |15 |104
juin 95 |BV 738 (1.02 3.7 0.54 (6.6 0.54 (0,0 (0.0 (063 |2.0 (429 |28 (1,8 |34 0,39 (1.4 |104
aout 95 (BVU'SI (7.0 (036 0,72 046 0,86 (639 (16 [0.02 (0,63 [0.53 (203 1.5 (043 [0.81 (0,17 (2.7 (29
a0t 95 [BVU'S2 17,96 0.5 1.6 0,42 |1,0 0,2 122 j0.00 (58 0,36 (743 |20 (0,72 |17 0,26 |54 |47
dec 95 |BVS2 7,48 |1.15 4.5 1.2 6.1 0,52 [0.,0810.01 11 39 139 124 (16 |43 0,36

Les résultats quc nous avons obtenus sur 2 ans permctienl dec faire une élude de I'évolution des ¢léments
chimiques sur cette période. En outre. il est possible de procéder a une caractérisation des caux a l'aide du
logicicl Systay, également développé an laboratoire d'Hydrologic de I'ORSTOM (LARAQUE e al 1995).

La norme curopéenne impose aux stations d’¢puration de ne pas rejeter de 'eau contenant plus de 35 mig/l de
MES. Nous remarquerons que Cambérene (M1) évacuait 1663 mg/l en juin et 90 en aofil. ce qui est tres ¢leve.
Par contre les caux rejetées directement dans la mer varient entre 107 et 908 ng/l, sauf celles de 1'aé¢roport dont
1a faiblesse s explique par la faible population déversant des déchets dans ce collectenr.

2.2 Résultats d'études antérieures

La comparaison que nous avions toujours préconisée enire des résultats d'éludes antéricurcs ct cenx que nous
avons obtenus, a éi¢ difTicile puisque nous nc disposons pas de données sur les éiéments qui sont déterminants
sur la pollntion. Nous rapportons quelques-uns sur le canal de la Gueule-Tapée, proche du canal de
Soumbédiounc. Ces données sont cités par le Plan Directeur d'Urbanisme de Dakar 2001. Nous ne disposons
pas d’informations sur la date et I'hcure de la prise de ces échantillons, ainsi que le laboratoire qui a fait les
analyscs.

En observant Ics MES. on remarque qu'elies sont d'abord pcu élevées, qu'clles progressent avec le débit, cf
qu'enfin lcs valcurs avant et aprés la pluic s'élevent avec l'installation dce la pluie, car les débits sont de plus en
plus importants. Cependant, ces valcurs restent faibies par rapport & celles qui ont ¢ié obtenues sur le canal de
Soumbédioune, ces deux derniéres anndes. Par contre les valeurs de MES baissent avec Ics phuics (juin ¢t aoiit).
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Tableau 67 - Résultats d"échantillonnages du Canal de la Gueule-Tapée

Pt de mesure |Condit® pluv [Qenm’/s [MES enmg/s |DBOS [DCO
1 Temps sec 40 8 181 121
P1 182 9 109 154
P2 263 9 120 180
P3 416 11 111 195
2 Temps sec 72 10 370 264
Pl 400 9 185 243
P2 483 10 200 257
P3 674 12 278 389
3 Temps sec 99 11 500 362
Pl 578 11 250 300
P2 752 12 254 320
P3 900 15 390 519
4 Temps sec 129 11 590 421
‘ Pl 618 12 290|375
P2 816 13 300 390
P3 1023 17 490 600
Source: NEDECO
PI=26mm Temps =33d6h i=7a22 mmh
P2 =32 mm =2a7h i=112385 mm/h
P3 =32 mm =14a5h i=213a33 mwh

Tableau 68 - MES du canal de Soumbédioune

Date MES en mg/l
juin 94 191
aont 94 315

dec 94

juin 95 287
aoiit 95 105
dec 95 116

Ce méme document (PDU Dakar 2001) rapporte les normes de rejet suivantes:

Tableau 69- Normes de rejets d’eaux usées

Eléments ciblés Agglomération de 800 a 3000 hbts Habitat diffus et Moyen standing
DBOS 29 g/hb/j 37g/'hb/j X
DCO 54 g/hb/j 85g/hb.j .
MES 17 g/hbij 32g/hb/j

Azote Total 6,3 g/hb:j 6 g/hb’y

FAYE (1990), reprenant ces résuliats. indique un certain nombre d’actions que nous partagesiis, pour mieux
caractériser les effluents urbains: mesure de débits ct de pollution des efflucnts rejetés, mesure du volume
journalier. du débit horaire (minimal et maximal). des él¢inents que sont la DBOS. la DCO, les MES, le pH et
les sels métalliques. 1 avait noté une bonne corrélation entre la masse des mati¢res solides et P’intensité de la
pliic pour dirc ensuite que la durée de la pluie influence les concentrations moyennes en DBOS, DCO e1 MES.
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3 ETUDE DE LA POLLUTION SUR BASSIN REPRESENTATIF

Les eaux pluviales sont source d'inondation et aussi de pollution chimique des milicux récepteurs. Elles
remobilisent des €éléments pollueurs par «ringage» des sols durant la pluie; hydrocarbures, pesticides, matiéres
organiques,.. sont transportés vers les cours d'eau, les nappes souterraines et le milicu marin. Lors de la
premiére campagne hydrologique, P'échantillonnage des crues a €té trés insuffisante pour plusieurs raisons:

* I’insuffisance des crues ayant occasionné un écoulement a la station de référence.

* lors de la crue du 13 aoiil, nous avons saisi l'occasion pour cerner les limites réelles et les pertes a
I’écoulement du bassin,

* le manque de crédits du programme pour payer 1’analyse de plusieurs échantillons,

* la crue du 21 septembre a débuté avant le réveil des citadins et nous n’avons pu mobiliser une équipe pour le
jaugeage et I’échantillonnage,

* enfin rappelons que l'invasion des eaux usées allait fausser les bilans chimiques des caux de ruissellement.

Ce n’est qu'a I'occasion de la pluie du 26 septembre qu’une série compléte a éié prélevée durant la montée et la
baisse des eaux. Les résultats obtenus laissant voir un certain intérét, nous avons privilégié la collectc des
échantillons lors de la deuxiéme campagne.

3.1 Bilans de crue

Le tableau ci-dessous présente les résultats des analyses de la crue.

Tableau 70 - Composition chimique des eaux du bassin versant le 26 septembre 1994

Date Q pH |EC Cl SO4 [HCO3 [CO3 |NO3 |NO2 (PO4 |Ca Mg ([Na K . ¥ MES
Iis ms20° |méq’l |méql [még/l  |mégl [mg/l |mgl |mg/l [még/l [még/l |méq) [méq/t [anion |cation [mgl

26 10:50 52 7.45 (0,453 |1.2 031 (2.8 0,22 (0,59 (0,12 |35 |1.84 0,68 (1,2 022 |45 (39 38

26 10:58 96,3 |7,42 (0373 (0,96 |03 2 0,26 |15 0,25 (2,8 |16 0,53 10,99 0,19 (3,5 |33 194

26 11:17 138 |7.42 (0,339 |0.84 |03 1.8 0.23 |23 (031 (24 [1,4 0,49 (084 (0,17 [3.2 |29 198
26 11:25 206 |7.5 [0,501 |1.3  |0.41 |3.1 0.24 10,16 0,15 (3,1 [2,2 0,79 |1,3 0,26 |5 4,6 769
26 11:38 263 7,56 (0,629 |1.6 051 (3.8 0.29 (0,07 [0.05 (45 [2,2 087 1,7 (029 (6.2 (5.1 305
26 11:56 248 (748 (0,548 (1.5 0.5 3.1 0.25 10,09 10.04 (4.1 |1,84 072 |16 0,26 (53 44 303
26 12:50 107 17,72 0,308 [0.73 |0.42 (2 0 0 096 |1,1 (134 0,41 10,8 (0,17 (3.1 2,7 730

ramenéaQ [Q [P [EC [CI [So4 [iCO3[CO3 [NO3 [No2 [Pos [Ca Mg [Na [K [ ] MES ]

3
26 10:50 52 |7.45 (0,453 |624 |16,12[1456 11,44 [30.68 (6,24 (182 [95,68 |3536 62,4 |11,44 |234 12028 |1.976

26 10:58 96,3 17,42 {0,373 192,45 |28.89(192.6 (25,04 |144.5|24,0R8 |269.6 |154,1 [51,04 (9534 |183 (3371 |317.8 |18.6R

26 11:17 138 |7.42 (0,339 |115.9 [41,4 |248.4 |31,74 [317,4(42,78 [331,2 |193,2 [67,62 |1159 |23,46 |441.6 |400.2 |27.32

26 11:25 206 7.5 0,501 |267.8 |84,46(638.6 |49,44 |32.96|30.9 |638,6 1453,2 |162,7 |267.8 |53.56 {1030 [947.6 1584

26 11:38 263 [7.56 (0,629 [420.8 [134,1[999.4 (76.27 (18.41 |13,15 |1184 [578,6 |228.,8 [447,1 |76,27 |1631 [1341 |R0.22

26 11:56 248 |7.48 (0,548 |372 124 [768.8 |62 22,32 (9,92 [1017 (456,3 |178,6 |396,8 [64,48 [1314 (1091 ([75.14

26 12:50 107 (7,72 {0,308 |78.11 |44,94(214 0 0 102,7 1117,7 |143,4 143,87 85,6 |18,19 (331,7 |2889 [78.11

Les graphiques que nous tirons de ce lablean. montre 1’évolution des tencurs pour chaque élément. cn
fonction de la progression des volumes. Ces vohunes d’ean sont rejetés dans le milieu marin sans aucun
traiteinent. Les normes de rejet préconisées par I'OMS sont loin d’étre respectées..

Trois graphiques ont été réalisés pour caractériser les bilans chimiques. Le premier préscente I'évolution des
duTérents €lénients chimiques en fonction de I'écoulement. Les nitrites (NO2) et les nitrates (NO3) connaissenl
une évolution proche de celle des matieres cn suspension c¢’est d dire sont & leur maximum avant ke maximum
de la crue, cependant la derniére vialeur de NO2 est trés forte et peut s’expliquer par la valeur correspondante cn
concentration de mati¢res cn suspension (des tas d ordures sont de temps a autre arrachés des flancs du canatl).
Les sulfates, les carhonates et les cations suivernt 1'évolution de la crue. Le sccond graphique montre que le pH
n’a que tres Iégérement angmenté avec la crue ot reste Iégérement basique contrairement a la conductivité
¢lectrique qui suit I'évolution des cations, Le dernier graphigue représente les transports solides: nous
remargquons que coinine sur des bassins versants conventionuels, la charge maximale précede le waximum de la
cruc.
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Graphique 20- (pour les unités se référer au tableau ci-dessus)
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L'année 1995 a permis de rassembler plus de données sur la chimic des caux du bassin versant de Mermoz,
contrairement a 'année 1994, Les pluies s’étant bicn répartics durant le mois d’aoiit, I’écoulement a été favorisé

mémce avee les pluies faibles. Nous avons ciblé certaines cries comme:

- la premicre au début du mois (02/08/1995)
- une crue a chaque station en milicu du mois (17 ¢t 23/08/19935).
- une crue en début de septembre avec un prélévenient sur trois points du canal (04/09/1995).

- ¢t enfin la derniére crue intéressante de la saison dcs plines 1995,

Les analyses du 04/09 ne fignraient pas sur le rapport de campagne tandis que celles d’oclobre ont été éliminées
suite & une longue coupurc d’¢lectricité. Nous avons rassemblé les données dans des tablcaux renvoyés en
annexce, puis nous avons lait les graphiques ci-dessous. 1ls présentent les compositions chimiques des caux par
crue. En plagant cdte a cote les donndes des deux slations. nous cssayons de fairc percevoir une certaine
¢volution longitudinale de la qualité des eaux qui passent par la station 2 en amont avant d’arriver 4 la siation

de référence.
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Graphique 21- Crue du 02 aoiit 1995 aux stations 2 et 1.
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Graphique 22- Crue du 17 aoit 1995 aux stations 2 et 1
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L’étude des transports solides sur bassin versant urbain sert & montrer les quantités de sable
transportécs lors des crues. Ces volumes peuvent se déposer au niveau des réseaux, les rendant moins
performants. A partir de cette demniére figure comparant les MES et le débit éconlé lors de 1a crue du
17/08/1995, nous avons estiné par planimétrage les quantités de sable évacuées. Celle crue présente certes une
valeur pas (rés élevée de 78 kg/ ha, mais trés significative quand oun sait qu’clle correspond a une cruc de

moindre importance et surtout que 1a valeur ne tient pas compic :

du charriage (importants dépots sableux surtout autour du Parc OMVS)
de I’importance des zones imperméabilisées (routes) difficilement érodables
des zones de stockage qui piégent aussi bien le charriage que fe transport en suspension en ce sens qu’elles

sont des points de décantation.
Graphique 23- Crue du 23 aoilt 1995 a la station 2
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Trois hypotliéses avancées & partir des résultats de la campagne précédente sont confirinées:

* le pH évolue en sens contraire au débit. tandis que la conductivité et Jes cations vont dans le méme sens.

* les MES atteignent leur maximum avant celui de la crue, comme constatés sur les bassins conventionncls.

* les anions sont dominés par les nitrates (NO3) qui évoluent peu vers les nitrites (NO2); seule la cruc du 17
aoiit a moniré des nitrites en quantités importantes au début de la crue a 1a station amont. Ces éléments ont é1é
vite dilués par les eaux de ruisselleincnt. Ce phénomeéne indique tout de méme qu’il y a bel et bien lessivage

chimique des sols et des caux usées par les pluies.

Encore une fois nous déplorons la non délermination de parainétres biologiques comme la DCO ct fa DBO.
¢léments de base pour une bonne caractérisation de la pollution des milieux aquatiques. Nous avons €1¢ toule
I’année 1995 en contact avec le laboratoire de Chimie qui avait décidé d’acquérir le matéricl ndcessaire.
Aujourd hui. unc bonne partie cst déja sur place et Ic responsable assure que |'équipcment sera completl pour
que son uniié soil compétente dans la détermination de la pollution organique. A I'occasion de notre séjour i
Montpellicr, nous avons découvert SYSEAU. un logiciel qui permet un traitement éi¢mentaire de donndées sur la
qualité de I’eau mais qui 1’cst pas encorc tout a fait au point.
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3.2 Réflexions sur des perspectives d'étude de la qualité de I’eau

En dehors de la non-détermination des parameétres essenticlles de la pollution, nous avons conscience de n'avoir
pas suffisamment exploité les données de qualité des eaux car aujourd'hui 2 l'instar des écoulements, la
modélisation des flux polluants est d'actualité. Les universités frangaises de Lyon et surtout belges, ont fait
plusieurs publications. Nous avons relevé dans 1a littérature un certain nombre de modéles dont HYPOCRAS,
mis au point par BERTRAND-KRAJEWSKI J. L. (1992). Sa mise en ccuvre parait assez facile si on dispose de
bonnes séries d'observations. En effet, plus la durée des observations est longue, meilleure sera la modélisation.
Les ndtres manquent de parameétres essentiels et ne sont que sur 2 ans, Notre souhait est de trouver un cadre de
recherches qui puisse nous permetire de poursuivre les observations qui pourront étre 4 1a base d'études que nous
souhaiterions mener sur la modélisation de la poliiution.

Pour 1a saison des pluies 1996, nous avions réfiéchi sur les étides A iener du point de vue de la caractérisation
des eaunx: deux types de profil longitudinal établis par plusieurs échantillons pris le long du canal. Un premier
dit profil instantané, avec des prélévements simultanés le long du canal et un autre dit profil progressif, avec un
échantillonnage sur une masse d’eau, durant son écoulement dans le canal (I’injection de fluorescine perinet de
situer cetle masse). Nous partons du constat fait en 1995 sur les valeurs que nous avons enregistrées au nivean
des deux stations avec un différé assez proche (07H25 en amont et O7TH35 en aval). Il montre des élcments
identiques (pH. Cl et K) 1andis que tous les autres ont beaucoup évolué. Le profil progressif consiste a suivre
I’évolution des eaux de ruissellement durant leur parcours. Les éléments chimiques peuvent alors devenir
des indicateurs des « coins polluants » ou aussi des «coins épurateurs d’eau». Ces derniers peuvent
correspondre, sur notre bassin, aux zones ou le lit est tapissé d’une végéiation dense. Comme il n’existe aucun
aménagement contre la pollution sur le site, on pourrait déceler ce qui participc a [’épuration ou a la
détérioration chimique des eaux de crue. C'est certes un travail intéressant mais qui nécessite une bonne
réflexion au préalable et des moyens en plus de la bonne volonté,

Tableau 71 - Evolution de la composition cliimique des eaux de la crue du 17/08/1995

Eléments Unités  (Station amont Station exutoire

Heure 07:25 07:55 [14:54 06:50G 06:59  107:06 07:35 1349 [14:43 18:30 {20:30
Qenls 540 198 122 3,55 83,8 582 635 145 224 80 26

pll ms/20°C 16,75 172 7,85 7,81 6,93 6,66 6,75 767 6,86 6,89 RG8

EC még/t {0,181 0,185 10,227 0,205 0,216 10.191 0,224 0279 {0,239 0.262 10,357

Cl mégl 10,44 0,42 0,74 0,51 0,50 0,43 0,55 0,89 0,65 0,76 1.10

SO4 még/l 0,21 0,32 0,28 0,43 0,34 .30 0,38 0,41 0,40 0.41 0.65
HCO3 még’] 0,18 0,12 0,16 0,36 0,16 0.00 0,02 0,23 0,29 0,00 0.88

CcQ3 méyg’! 0,53 0,47 0,51 0,42 0,54 0,57 0,54 0,55 0,49 0,70 0.44

NO3 mg/l 1,40 7,20 6,60 19,00 5,30 7.00 11,00 10,00 6,20 6,80 11.00
NOZ mgd 4,80 0,01 0,00 0,00 0,00 4,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0.00

ro4 mgl 0,25 0,31 G,21 0,47 035 0.26 0,58 0,67 0,26 0,48 0.67

Ca mg/l 0,98 1,10 1,10 1,10 1,20 1.00 1,30 1,20 1,20 1,30 1.70

Mg méq/1 0,18 0,20 0,24 0,28 0,29 0,26 0,26 0,35 4,30 0,34 0,48

Na méq/l 0,46 0,47 0.69 0,50 (,-46 34,46 0.56 0.83 0,57 0,73 0.33

¥, anions 1,5 1,5 1.8 2,0 1,6 14 1,7 23 1,9 2,0 33

> cations 1.7 1,9 2.2 2,1 22 1.9 22 26 23 2,5 19 |
K méq/l 0,11 a,11 0,13 0,19 0,20 0,16 a,10 a7 1,23 0,16 0,19

MES mg/} 932 993 658 364 586 499 673 234 274 302 182 B

L intérél d’un tableau portant suffisamment d’informations chimigunes sor le profil en long du canal. peut
effectivement montrer ics trongons au niveau desquels, sc détériore on s’améliore 1a qualité¢ des eaux. La
végélation devrait jouer un réle déterminant dans {’¢volation chimique des caux car le )it du canal est par
cndroits, une vraie forét-galeric. Cette section aval du canal ponrrait servir de site-test d’épuration des eanx par
des plantes macrophytes comme celles qui ont ¢té testées 4 la station d’épnration & Cambéréne par NIANG
(1993). Ce scrait ainsi une validation de leur capacité épuratoire dans un domaine pius proche de la réalité.

La premiére opération que les pouvoirs publics devraient s™atteler & réaliser est la mise en place de grilles
galvanisées pour freiner les imponantes quantités de matieres solides qui sont évacuées cn er lors des fortes
crues. Le "canal de Fann" n'est pas considéré comnic un ouvrage du réscau d’évacuation par les services
compétents alors qu'il achemine en mer plus de ta moiti¢ des caux de nusscllement de trois grands quartiers
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résidentiels. La seconde opération est de contrdler les dépdts d’ordures, souvent trop importants, qui jonchent
Pentrée du canal, sur la route de Ouakam mais aussi l'exutoire au pont sous la corniche. Ces tas d’ordures
ménageres accroissent assurément la pollution des eaux de ruissellement. On n'est tout de suite frappé par la
cohabitation de ces tas d'ordures avec le standing de vic de ces quartiers. Les ordures doivent étre déposées anx
endroils indiqués car il n'en manque pas dans ces endroits ol les habitants sont certainement conscients de la
nécessité de protéger I’environnement

L’amélioration de la qualité des eaux de ruissellement est tout un programme a élaborer et a doter de moyens. Si
aujourd’hui on parvicent a estimer de maniére assez correcte les débits maximaux et les hydrogrammes de crue,
c'est A la suite de piusicurs observations de débits. L'observation longue est I'unique base pour une modélisation
valable. 11 faut préparer dés a présent la prévision des états chimiques des eaux a différents parcours du réseau
en constituant progressivement une banque de données chimiques concernant aussi bien les eaux que les sols,
avant, pendant et aprés les pluies. L’état initial du sol dans le bassin versant est caractéristique de la masse dc
matiére polluante que les eaux dc pluic pourront mobiliser lors des crues. La disponibilit¢é de mallettes
permetiant de faire facilement, et sur le terrain, des analyses chimiques concernant surtout des paramétres
déterminants coinne la DBOs. la DCO sont nécessaires pour la réussite de tels programines.

4 RISQUES EVENTUELS DE POLLUTION DES MILIEUX RECEPTEURS

Les conséquences de la pollution sur les milieux récepteurs sont multiples ct d'aspects divers. Elles se
rencontrent a différents niveaux dont nous ne rappelons que quelques-uns.

4.1 Détérioration des eaux de baignade

Nous avons retenu cet aspect car les eaux de ruissellement du bassin versant de Mermoz sont dircctement
rejetées sur une petite baie trés [réquentée par les baigneurs, Cette petite plage de sable fin est un dces rares que
I'on rencontre sur le littoral oucst de Dakar, au nord de la baie de Soumbédioune. Aprés chaque pluie. les eaux
chargées se dispersent cn un demi-cercle qui s'élargit. La position abritée de la baie, favorable i la baignade,
ralentit la dispersion. Ainsi la plage est polluée pour plusieurs jours avec les galets du rivage qui retiennent les
déchets solides retournds par la marée tandis qu'unc pellicule huilense couvre le sable. A défaut d'une épuration
des eaux, une solution économique pourrait étre la déviation des caux vers des falaises plus au sud et plus
avancées dans la mcr et dont le bas est jonché de débris rochcux provenant de J'action de I'érosion marine sur
Ies cOtes rocheuses. La déviation consistera a retourner Ics eaux par un "canyon” ou passait une autre ligue de
chemin de fer dirigée vers I'Université. Tant qu’aucun aménagement n'est fait, il faudrait alors surveciller
stricteinent la plage plusieurs jours aprés la pluie. L'écoulement des eaux d'égouts est quant a lui, perinanent et
ces eaux sont particulierement dangereuses car elles véliculent des quantités immenses de germes pathogérnes
(choléra. typhoide) ct de virus (surtout cclui de 'hépatite). La transiission cst directe vers les baigncurs.

4.2 lmpact sur la faune marine

La péche doit aussi étre contrdléc car aprés la pluie. des piroguiers viennent pécher les poissons attirés par les
rejets. La réglementation de la péche doit tenir comple des éléments pollués dont se nourrissent les poissons.
Nous n'avons pas fait d'étude sur des poissons capturés dans ces eaux mais nous rapportons celles faites dans lcs
eaux évacuées sur la plage de 1'Université et de ceiles d'autres plages de Dakar recevant des eaux usées
(Séminaire - atelier de Gorée 1992). Celtte étude avait inontré la présence d'une contamination bactériologique
(coliformes et staphylocoques) de tous les échantillons d'eau prélevés de Thiaroye & I'Université. Les
échantillons de poissons collectés ont ¢é1é distingués en especes pélagiques vivant en pleine eau et en especes
démersales vivant au fond. Les résultats ont montré que "les espéces dénersales vivant ou se nourrissant au
fond ont été plus contaminées que les especes pélagiques, vivant en pleine eau, exception faite de la baic de
Soumbédioune ot des écliantillons de poissons trés consommés (Trachinotus ovatus ou Khanc en ouolol,
Selene dorsalis ou fanta wmbave et Pomadasys jubelini ou sompaat) contenaient jusqu'a 7100 coliformes
fécaux/g.

L'analyse des métaux au niveau des échantillons de poissons a montré une nette contantination des poissons cn
cuivre, mercure plomb, chrome et cadmnium, éléments hautement nocifs pour I'organisme humain. L'étude de
SECK A. A. (1992) sur la contamination du pcuplement benthique ct la pollution des baies de Dakar'' a
montré que le littoral de Dakar présentait deux sccteurs séparés par la pointc du Cap Manuel. Le secteur

' Communication au séminaire atelier de Gorée
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couvrant les fagades ouest et nord est plus pauvre en mati¢re organique et en biomasse phytoplanctonique.
Cependant cette derniére étude affirme que malgré le dépassement des normes requises, la situation n'est pas
irréversible sauf a 1a baie de Soumbédioune ou elle est catastrophique.

4.3 Pollution des nappes phréatiques

Les nappes phréatiques 4 l'instar du milien marin, regoivent des mati¢res polluantes par infiltration des eaux
superficielles, phénomeéne souvent accrue par la stagnation des eaux usées, Les campagnes de mesures de mai et
décembre 1995 menées par la SONEES ont montré des concentrations en nitrates indiquant une pollution trés
importante au niveau des champs de captage des nappes infrabasaltique et de Thiaroye. SONIA C. (1996)
préconise, aprés ce constat, la mise en place de périmétre de protection immédiats autour des ounvrages de

captage destinés a I’AEP.

Dans les zones rurales, dominées par I'agriculture, le phosphate contenu dans les engrais est entrainé
vers les eaux souterraines. D'ailleurs les valeurs de nos prélévements de juin 1994, en fin de période séche sont
toujours plus élevés. Elles baissent avec les pluies importantes qui diluent les concentrations

* *

Le chapitre sur la qualité de I'eau restera celui qui nous procure le moins de satisfaction car pendant deux ans,
nous avons cherché en vain les moyens de délerminer les parametres essentiels que sont la DBO et la DCO. Au
dela des structures sur place, nous avons pris contact avec un spécialiste de 1a FUL dans l'espoir d'obtenir des
techniques légéres qui perinettraient des analyses rapides et de coiit acceptable. En réalité celles-ci sont
inipossibles pour ces types de paramétres d'apres un chimiste de 'ORSTOM Montpellier. Cela semble se
confirmer car la FUL nous a orienté vers un Iaboratoire frangais proposant du maiériel couvrant tous les besoins
mais d'un montant de 4.500.000 F cfa. Ce ne sont pas des kits légers et sont hors de nos possibilités. Nos espoirs
résident dorénavant sur la mise sur pied d'un projet fédérateur afin que des données de qualité des eaux usées
urbaines soient disponibles dans un avenir proche.
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 TROISIEME PARTIE
ETUDE DES ECOULEMENTS

Le premier chapitre rappelle différents modéles sur le ruissellement urbain, le second présente la physiographie
du bassin expérimnental, le troisiéme rend compte des mesures hydropluviométriques sur le bassin expérimental.
Enfin le quatriéme et dernier concerne les essais de modélisation de I’écoulement urbain 3 Dakar.
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CHAPITRE PREMIER : REVUE CRITIQUE DES MODELES

Les modeéles d'assainissement s'attachent a simuler 1'évolution dans le temps et dans l'espace des phénoménes
qui sont a l'origine de l'assainissement des agglomérations. Ces phénoménes sont nombreux et complexes. Iis
constituent le cycle de I'eau, naturel et influencé en milieu urbanisé: pluviométrie, ruissellement superficiel,
écoulement dans les réseaux de drainage.

Globalement un modéle est une représentation mentale on physique d'un systéme réel que I'on traduit sous
forme verbale, graphique ou mathématique. Un modéle mathématique d'un phénoméne est constitué par une ou
plusieurs relations entre des variables expliquées et expliquantes (explicatives). Elles comprennent également
des parametres liés 4 la nature du phénomene, de son domaine d'observation. Pour un ensemble donné de
valeurs des varniables expliquantes et des paramétres, un modéle conduira a la détermination, explicite ou
implicite, des valeurs des variables expliquées.

Deux grandes écoles se partagent le terrain de la modélisation: les modéles déterministes et les modéles
probabilistes (ou stochastiques). Les modéles déterministes sont constituées par des relations déterministes -
entre variables expliquantes et expliquées. Ce sont des relations soit purement déterministes soit comportant
une faible composante aléatoire attribuée aux erreurs de mesure ou d'adéquation du modele. Quant anx modéles
probabilistes, ils supposent que les variables sont aléatoires. Hls sont constitués de relations entre les variables
des phénomeénes et leurs probabilités d'atteindre ou non certaines valeurs.

Les modéles déterministes comportent trois éléments que sont:

- les modéles déterministes mécanistes qui découlent d'mne analyse physique et théorique plus ou moins
simplifiée des phénomenes. 1ls relevent d'une conception classigue reposant sur une certaine homogénéité ou
harmonie des phénomeénes autorisant la connaissance du plus "grand" par celle du plus "petit". Ces modeles
nécessitent cependant un support expérimental pour la définition de certains parameétres physiques des
¢quations on pour tester certaines approximations.

- les modéles déterministes empiriques sont issues de l'observation des phénomenes et de la mesure de leurs
variables.

- les nodeles déterministes conceptuels, une alternative aux deux précédents, sont généralement fondées sur
une schématisation des phénomenes. les identifiant a des processus de transformation de flux entrants en flux
sortants a la traversée d'une unité hydrologique considérée alors comme une unité de transformation.

Le dimensionnement des ouvrages d'évacuation, quelque soit le modcle choisi. passe par la détermination d’un
certain nombre de parameltres sans lesquels, les prévisions ne penvent étre fiables. Les modéles d'estimation du
ruissellement comprennent un cerlain nombre d'éléments qui reviennent assez souvent.

1 LES COMPOSANTES DES MODELES
Il existe des composantes nécessairement retemues dans la construction de tont modele de ruisscllement.

1.1 Surface et pluie du bassin

La surface du bassin et les précipitations sont partout présentes dans la mesure on le débit est le résultat d'un
“filtrage" de la pluic par le bassin versant (DESBORDES M. 1984). La surface du bassin versant, c’est a dire la
zone dont il faut évacuer 1'eau, est en général asscz facile a déterminer. Il s'agit ici du bassin dit topographique
ct surtout en milicu naturel. La délumitation des surfaces de bassins versants urbains est cependant asscz
souvent compliquée par les modifications du drainage causces par le bati ct le réseau routier. Les intensités de
pluic peuvent étre obtenues aprés dépouillement des enregistrements du pluviographe par des logicicls comme
PLUVIOM. Pendant longtemps les hydrologues se sont intéressés au débit de pointe de fréquence décennale que
lc bassin devrait évacuer. Ce débit maximal ne pent cependant étre correctement estimé sans au préalable une
détermination du cocfTicient de ruissellement c'est a dire la fraction du volume d'ecau tombé sur une surface et
qui atteindra l'exitoire.

1.2 La question du coefficient de ruissellement

La déternmination du coeflicient de ruissellement reste un des problémces principaux des bassins versants
urbains. La recherche a d'ailleurs bien pris en charge cet aspect; les chercheurs ont procédé par estimation. puis
par ¢chuntillonnage de portions de sols du bassins. Le simulateur de pluic a été ensuite d un grand apport. La
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télédétection perimet de saisir, grice & la diversité de la réflectance spectrale des éléments de la nature, les
diff¢érents types de surfaces représentées sur les bassins versants.

La difficulté est restée loute entiére & cause de la multiplication des états de surfaces du fait de la variélé des
types de recouvrements. La réponse a la pluie est différente selon chaque état de surface. 1l a fallu donc sérier
ces étals pour micux appréhender la réponse particuli¢re de chacune d’elles. Cet axe de recherche a conduit a
I'adoption de sites représentatifs asscz homogeénes et de dimension réduile 3 partir desquels on procede a
I'extrapolation des résullats pour des ensembles plus vastes. La distribution des types de surfaces sur lc bassin
versant est une difficulté qui s'est ajoutée a la sitvation des pays sous-développés. En effet, I'imbrication entre
les surfaces naturelles nues, les surfaces couvertes de végétation et les surfaces imperméabilisées rend plus
difficile la détermination d'un coefficient inoyen pouvant étre considéré pour l'ensemble du bassin.

Le bassin versant que nous avons suivi pendant 2 campagnes est de laille modeste mais renferme cependant
plusieurs types d’¢états de surface: routes goudronnées, trottoirs cimentés ou pas, maisons en terrasse ou en tbles
ondulées, sols pavés, sols nus, couvert végétal... Ces différents états de surface se retrouvent dans chacun des
sous-bassins car ils sont imbriqués les uns dans les autres. Pour chacune de ces unités, nous avons établi les
superficies occupées sclon plusicurs méthodes: lors de la premiére campagne. nous avons procédé par
planimétrage systématique ou par eslimation et extrapolation en ce qui concerne les zones résidenticlles trés
souvent inaccessibles. Nous avons alors généralisé les plans des maisons que nous avons visitées a I'ensemble
du méme quartier. Cette généralisation a permis d'individualiser un nombre restreint de type d'occupation:

T1: Terrain nu non revétu

T2: Terrain avec biti assez dense (lype Mermoz)

T3: Terrain bili avec espace vert important (type Fann)
T4: Espace recouvert de végétation (type Parc OMVS)

Le SIG Savane détermine automatiqueinent les surfaces élémentaires qui ont été individualisées ct digitalisées.
Pour les routes, dont I'évaluation de la surflace est diflicile sur lcs cartes, leurs longucurs peuvent étre cherchées
par le compteur d'une voiture puis étre multipliées par une largeur qui peut étre de 10 métres pour les grands
axes ot 8 pour les rucs, Finalement la restitution par la cartographie informatiquc a ¢t¢ retenuc ct le réscau
routier intégré dans les zones a biti dense. Le tableau ci-dessous présente les valeurs en hectares pour chaque
¢tat de surface ou type d'occupation.

Tableau 72 - Superficie des états de surfaces représentés sur le bassin versant

 Schantitlon . {Cosllick

terrain ENS 16.26923
Mermoz 42.68732
Fann 37.85255
Parc OMVS 33.17235
‘Total 129.98145
La discrétisation du bassin versant en plusicurs sous-bassins caractérisés par un (ype particulier de
recouvrement permet d'obtenir un coellicient de ruissellement moven par pondération de la valeur de chaque
tvpe 4 la superficie qu'il représente sur le bassin. Les valeurs seront attribuées en fonction des capacités dc
ruissellement de chaque type. On admet que les routes, imperméables, écoulent toute 'a pluie reguc, les zones
densément batics sont phis ruisselantes que celles ol les espaces verls sont bien représentés, les surfaces
recouvertes de végétation ne ruissellent pas tandis que les sols nus ne sont pas lotalement perinéables e
participent a la formation des débits écoulés a I'exutoire.

1.3 Les paramétres de crue

Certaines notions de temps méritent d'étre comprises car clics apparaissen! souvent dans F'énoncé de certains
modéles: temps de concentration, temps de réponse, temps de base. etc. La plupart d'entre clles sont définies
sclon I'hydrogramme ou courbe des débits instantanés en fonction du temps.

Le temps de montée ou Ty, esl le teiaps ¢coulé entre le début du ruissellement et la pointe de débit. Le remps de
base ou Tr. 5 ¢coule du début a la fin du ruissellement.

Le temps de réponse on T d'un bassin versant est caractérisé par I'intervalle de temps qui sépare la pointe du
hvétogramnme de la pointe de 1" hvdrogramme. ou par I'intervalle de temps entre leur centre de gravité.

Le temps de concentration T~ ¢st le plus difficile & définir pour un bassin versant. C'est le temnps nécessaire quc
mel la goutic d'cau la plus éloignée hyvdrologiquement. pour atteindre I'exutoire. On simplifie souvent cn

!
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considérant le temps pour que le ruissellement au point le plus éloigné parvienne & I’exutoire. En réalité il ne
s'agit pas de la distance la plus longue car celle-ci peut, 4 Ia faveur d'une pente importante, atieindre plus vite
I'exutoire. 11 est souvent mesuré par I’intervalle de temps entre le début de la pluic nette et la fin du
ruissellement de surface. Généralement le temps de concentration est supéricur an temps de réponse, la
différence étant fonction de la taille du bassin versant.

Pour le cas du bassin de Dakar, caractérisé par un allongement notoire, nous avions pens¢ 3 implanter un
second pluviographe sur le point le plus éloigné selon la distance et peut étre aussi le plus éloigné
hydrologiquement de I’exutoirs, pensant ainsi approcher cette notion de temps de concentration.

L’estimation du tenips de concentration reste donc difficile. 1l est le plus souvent décomposé en temps de
ruissellement superficiel (ts) dans la partie du bassin qui ne comporte pas de canalisation et en temps
d’écoulement (tr) dans le réseau jusqu’a ’exutoire.

Notons aussi avec BOUVIER (1990) que le temps de concentration varie en fonction du débit de pointe, ceci veut
dire que le temps de parcours de I’écoulement sur le plus long chemin hydraulique est fixe pour une crue
donnée, mais peut varier d’une crue a I’autre.

Plusieurs formules ont été définies pour le calcul de ts, parmi lesquelles:
ts=1.1%(1.1-C)* L)/ (D"

ts : temps de ruissellement en minutes

C : coefficient de ruissellement

L : longucur du plus long chemin hydraulique en métres
J : pente moyenne du chemin hydraulique en %.

Le temps de ruissellement superficiel est trés court pour des bassins fortement urbanisés et de forte pente.

Pour ce qui est du temps tr, on peut passer par la formule de Maning-Strickler qui permet de déterminer la
vitesse el le debit de Vécoulement en fonction de la nature et des caraciéristiques géométriques de la
canalisation en question:

V=Ks*R¥*J'"?
Q=V#*S§
V = vitesse de I’écoulement en nv/s, Q = débit de 1’écoulement,
Ks = coeflicient de Strickler'
R = rayon hydraulique en m (rapport entre section mouillée et périmétre mouillé)
J = pente de li canalisation (in/m), S = section mouillée
A partir de la vitesse el de 1a longucur du réseau, on peul avoir le temps d’éconlement (Ir).

De maniere beaucoup plus simple, certains chercheurs considérent le temps de concentration conmime le teinps
¢coulé entre 1a pointe du hyétogramme et celle de I’hydrogramime, ce qui en réalité est le temps de réponse du
bassin versani.

Quelqucs autres définitions utiles en liydrologie figurent en annexe. Elles sont tirées de CHUZEVILLE 1990,

2 LES MODELES DE RUISSELLEMENT

Pour unc connaissance phis exhaustive de cette question, nous renvoyons a l'ouvrage de Desporbrs 1984 déja
cité. L’estimation du débit de pointe. de récurrence décennale en particulier, occupe une place centrale dans les
projets d’ouvrages évacuateurs'. En effet, il est nécessaire de connaitre le débit maximum que la pluic dont on
veut s¢ protéger, est capable de produire. Le canal ou lc caniveau que V'on veut construire, devrait pouvoir
¢vacuer ce débit sans dommages. Ainsi pendant longicimps 1a modéhisation du ruissellement ne s'est soucié que

voir en annexce la liste des coeflicients de rugosité K de Maning-Strickler

13 . ~ . . .
il faut noter que la recherche a évolud dabord vers la reconstitution de 'hydrogramme completr de
misscliement et actucllement c'est 1a modélisation spatialisée qui se développe de plus en plns
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de la prédétermination de ce paramétre, certes essentiel dans le calibrage des ouvrages, mais insuffisant si
l'aménagement concerne la surface intérieure du bassin.

« Le calcul des débits d’eaux pluviales 4 I’exutoire d’un bassin versant fait intervenir un certain nombre de
facteurs: des facteurs climatiques concernant la nature des précipitations, leur distribution dans le temps et dans
I’espace, leur durée, la direction de leur déplacement, I'humidité initiale du sol, etc.; des facteurs
physiographiques concernant les ditnensions du bassin versant, sa forme, son orientation, la distribution de ses
pentes superficielles, la densité de son résean hydrographique, 1’utilisation, la couverture et la nature des sols,
etc.; des facteurs physiques concernant les modes d’écoulement des eaux dans le réseau de drainage naturel ou
artificiel, les dimensions des chenaux, leurs formes, longueurs, pentes, rugosités, capacités, etc.

Les processus physiques de la transformation de la pluie en débit sont en outre particuliérement complexes et
ne peuvent étre décrits par une théorie générale intégrant la totalité de ces facteurs. Il est donc délicat de
réaliser une analyse hiérarchique de leurs influences sur les débits afin de ne retenir que les plus importants»
(FOUQUET et al 1978).

Compte tenu de ces difficultés, les recherches se sont orientées vers deux axes principaux. La premiére sc fonde
sur I’exploitation des données observées, cependant trés réduites car 1'hydrologie urbaine est moins développée
que I’hydrologic classique.

2.1 Les formules empiriques

Tres tot, de nombreuses formules empiriques ont ¢t mises au point mais trés vite délaissées; elles sont trés peu
utilisables en dehors de leur domaine expérimental d’ajustement. Dans la centaine recensée par I’hydrologue
américain Van Te CHOW, nous citons celle de BURKLI-ZIEGLER:

Q=k * A *[*§=

Q est le débit de pointe en pieds cubes par secondes (une unité = 0.0283 m3/s)

k; est un coefTicient variant de 0.2 en zone rurale & 0,75 ¢n zone urbaine d habitat trés dense
A est la surface drainée cn dcres (une vnité = 0,405 ha)

I est ’intensité moyenne de la pluie en pouces par heure (25,4 mm/h) variant de 1 3 3.

S est la pente moyenne du bassin en milliémes.

Des variantes & cette formule de BURKLI-ZIEGLER ont €té utilisées; le plus souvent, ce sont les exposants ou
certaines variables qui changent. mise & part celle de la surface du bassin versanl présente dans toutes lecs
formules empiriqucs. Certains auteurs ont essayvé d anéliorer cette formule en introduisant la période de rctour

T du débit calcnlé"?.

La vérification dc ccs types de formules cn dehors de leur domaine expérimental a vite mis a mn leur caractére
arbitraire. Certains chercheurs s’orientérent alors vers [utilisation de théories générales simplifices des
phénomenes hydrologiques. Ainsi naguirent les formules dites rationnelles.

2.2 La formule rationnelle et ses dérivées

Elles sont fondées sur la sélection des facteurs prépondérants du ruissellcment urbain. L utilisation ou non d’un
concept (le temps de concentration d’un bassin versant) est cependant a la base de la distinction des écoles
anglo-saxonuc (formules débimétriques) et italienne (formules volumétriques). Nous distinguerons d'abord la
fonme initialc, puis les réaménagements superficiels ensuite la proposition de CaQuOT qui s'est vouluc une
remise en question des paramétres a considérer et enfin ia formule proposée par LEMOINE et MICHEL.

4 La formule de Fuller (ou foriuule de Coutagne cn France) en est une illustratiou. Elle s’exprime comine suit:
U= K.A” (L +blogl)(l +2A7")

k> varic de 25 4 200 suivant fa nature des bassins cn particulier

b varie dc 0.8 4 43, suivant les conditions climatiqucs régionalcs. la saison. cic.

Cette forinule, encore utilisable en hydrologie classique, est difficilement extrapolée en bassin non jaugé.

comme du reste 1a grande majorité des formules empirigues,

|
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2.2.1 La forme initiale et les premiers réaménagements

Elle s'écrit comme suit: Q, = C* 1= A

Q, représente le débit de pointe de crue en m’s-1, C le coefficient de ruissellement en rapport, I l'intensité
constante de la pluie en m/s et A la superficie du bassin en m?

Cette célébre formule rationnelle a été réaménagée a plusieurs reprises et les premiéres modifications datent du
début du siécle. Le premier constat est qu'une averse présente rarement une infensité constanfe. Si le
cocfficient de ruissellement C est constant, le débit de pointe donné par une averse d’intensité variable est égal
a celui provoqué par une averse d’intensité constante et égale a lmax (tc), maximum de I’intensité¢ moyenne de
I’averse sur une durée égale au temps de concentration du bassin; ainsi 1a formule devient:

Q, =Cx T max (tc) * A

Dans cet ordre d’idée, I’intensité movenne maximale sur le temps de concentration du bassin et le débit qui en
résulte ont méme fréquence d’apparition, la formule s’écrit alors:

Q, = C*fmax(lc, T * A

La formule rationnelle est représentée le plus souvent sous celle forme. Elle donne le débit de pointe Qy(T), de

période de retour T, a Uexutoire d’un bassin versant de surface A, de coefficient de ruissellement C, sous une
averse de durée égale au "temps de concentration” (¢ du bassin et d’intensité moyenne i (tc, T) de période de
rctour T.

Le concept de temps de concentration est a la base de cette méthode fondée donc en résumé sur trois
hypothéses:

* le débit de pointe ne peut étre observé a I’exutoire que si I’averse a une durée au moins égale au temps de
coucentration. A cetie condition, 1a totalité du bassin contribuc a la formation de la pointe de débit, “et le débit
atteint son palier maximum égal au produit de l'intensité de la pluie nette par la superficie du bassin" (BOUVIER
1990)

* le débit de pointe est proportionnel a Iintensité moyenne de I’averse au cours du temps de concentration:

* le débit de pointe a la méme période de retour que I’intensité moyenne qui le provoque. Ceci suppose que le
coelTicient C soit constanl; en fait. il est fonction de I’état du sol au début de la période de forte intensité de la
pluic, notammnent en zone rurale ou faiblement urbanisée.

Ces données d’analyse supposent implicitement que lc bassin versant présente une homogénéité spatialc de tous
fes facteurs de 'écoulement (nature des sols et de leur converture, coefficient de ruissellement. pentes,
rugosités, elc.), ce qui s’observe difficilement.

L.’estimaltion des variables de la formule pose quelques problémes. La surface A est la seule variable cn général
situple a définir car clle représente Vaire drainée & 'amont d’un point de calcul du réscan, point appelé
exutoire. L’intensité 1 (tc. T) peut étre obtenue par les courbes « intensité-durée-fréquence ». obtenue par
I’étude statistique des enregistrements de la pluviographie. Le temps de concentration et le coefficient de
ruissellement demeurent les paramétres les plus difficiles 3 déterminer.

L.es chercheurs ont ensuite tenté¢ d’ améliorer la formule rationnelle par Pestimation de 1 abattement spatial de
["intensit¢ d’un orage autour de son épicentre. L’abattement se fait par la substitution 4 la mesure ponctuelle de
la pluie par une valeur moyenne étendue sur le bassin. A partir de 1930, des modifications diverses ont été
apportées a la formule rationnelle pour prendre en considération le temps de concentration ainsi que d’autres
facteurs de I’écoulement comme la forme du bassin versant, de son réscan de dminugch ainsi que 'effet de
stockage temporaire dans le réseau. Ces auteurs (parmi lesquels GREGORY et ARNOLD. CAQUOT puis CHOW)
s’cfTorcent d’exprimer le débit de pointe en collant le plus & la réalité de la transformation de la pluic en débit.

La formule rationnelle a alors évolué vers ’expression snivante:
O, Ty =Kx*x(Cx* Tmax |T, [(tc)] * A * «

k (< 1) traduit Peffet d’écrétement du réseau,

'SFOUQUET P., COSTE C idem
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o (< 1) effet d’abattement des précipitations,
f la fonction de variation du temps de concentration.

Certains chercheurs (notamment ceux de I'école italienne) remirent en question le concept de temps de
concentration et reprochérent a la méthode rationnelle de ne pas tenir compte de I’effet de capacité du réseau.
fis pensérent a4 des théories volumétriques fondées sur ie "temps de remplissage du résean” et le calcul du
volume d’eau stocké. Les formules qu’ils ont développées, nécessitent des calculs nombreux et difficiles.

2.2.2 Le modéle de CAQUOT

Cherchant 3 lever les indéterminations que renferment les formules rationnelles, CAQUOT va s’appuyer sur la
conservation des volumes inis en jeu dans le ruissellement durant 1’intervalle de temps séparant le début de
I’averse et I'instant O oul I'on observe le débit maximum Q, & I’exutoire du bassin. Ce bilan volumétrique s’écrit
pour un bassin et une aversc donnée:

éH*C*A*a = (A + pO)Q,

H est la hauteur de pluie en mm, tombée entre les instants 0 et 6 a 1’épicentre de 'orage
C est le coefficient de ruissellement du bassin,

A est sa surface en hectares,

o est le coefficient d’abattement spatial de I’averse, = A®**”

tc est le temps de concentration en minutes

P + 8 sont des paramétres de Lransfert et de stockage.

B Q, 8 * 60 est le volume écoulé a I’exutoire depuis le début de I’averse.

1/6 est un coefTicient qui tient compte des unités choisies

CAQuOT proposait 3 = 0.85 ct 5 = | pour les parametres de transfert et de stockage, 0.178 pour Ic coefTicicnt
d’abattement spatial dc la pluie. DESBORDES M. (1974) corrigera en prenant  +3 = 1.10 et a = 0.05

0 est cn géndral. Iégerement supéricur au temps de conceniration. En prenant tc = 0, il y aura une majoratio::
du débit de pointe. L’équation qui donne ce débit sera douc la suivante:
| H
p=—""—0eCe A—
6(+95) tc
avec H/ ic qui représente 'intensité movenne sur la durde (c.
Cette équation s’écrit aussi coninge suit;
HeCsAsu
p= S
Ge(d+3)etc

Elle se préscnte aussi sous unc forme mondéme plus connuc ct appelée « formule superficiclle » de CAQUOT:
0, (T) = K(T) = 1" » C"7 » A*®
Cette formule a été le plus ulilisée ponr le dimensionneinent des ouvrages en Afrique de 1'Ouest. Les bureaux

d’étude, a qui ont éi¢ conliés ces travaux. « n'onl pas toujouts pris en compte les spécificités climatiques ct
urbaincs des bassins africains ».

Evaluation critique de la méthode de CaQuoT

Beaucoup d'auteurs sont revenus sur la méthode de CAQuOT et face aux mauvais résultats. Ics responsables
africains chargérent le CIER" ¢t I'EIER de faire le point et d'apporter des correctifs.

LEMOINE et MICIIEL (1972) partirent dun constat suivant: « I'évaluation des débits de misscllement en zone
urbaine procéde de formules générales miscs au point cn Europe pour des types d'averses corrcspondant aux
climats curopéens et des bassins urbains européens. Les averses el les conditions d'écoulemcnt sont fort
différentes en Afrique, aussi ne faut-il pas s'élonncer de rencontrer des débits de ruisscllement trés différents cux
aussi des valcurs calculées a partir de telles formnules”. LEMOINE et MICUEL ont eu des résultats décevants cn

18 Cornit¢ Inter-africain des Etudes Hydrauliques
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testant le modéle de CaQuoT malgré un meilleur choix des paramétres. Pour une utilisation du modéle de
Caquor, ils avaient établi pour Niamey 1'équation suivante:

Q = 850* ID.ZO ® Cl‘ll * AD‘B()

Pour le Sénégal ou la valeur du coefficient a de la loi de Montana relatif 4 la détermination de l'intensité
devrait élre majorée par rapport a Niamey”, ils proposaient I'équation suivante:

Q=975+ Jo% & O % AW

Ils ont ensuite testé ces formules avec des données de mesure sur 2 bassins & Niamey. Les résultats montrent
d'abord une trés nette sous-estimation par les formules de 1a France mais aussi par celle de Niamey.

Tableau 73- Débit décennal observé, estimé et calculé par la Formule de CAQUOT

Qmax observé en Vs | estimé d'aprés les mesures | Paris Montpellier | Niamey
Bassinl | 5480 7000 a 9500 3070 3700 4070
Bassin 2 | 8400 10000 4 13500 6700 8220 8800

Tableau 74- Estimation comparée par les formules rationnelle et de CAQUOT

Extrapolés 7495 104 13,5
Formule de CAQuUOT | 5,0 10,8
Formule rationnelle 7.0 14,0

SiIGHOMNOU D. (1986) se proposc dc réadapter la formule de CAQUOT a partir de données recucillics a Nianey,
Ouagadougou ¢t Yopougon. En appliquant sa formule modifiée par un réajustement des parametres sur un
¢chantillon des débits de pointe observés, aux événements non utilisés pour 1’ajustement, SIGHOMNOU remarque
que la comparaison débits calculés - débits observés est bonne a condition que le coefficient C choisi, soit trés
supérieur au coefficient d’ imperméabilisation du bassin.

Avec sa formule calée sur les débits observés, il calcule les débits de période de retour décennale sur les bassins
de Yopougon et les compare aux débits maximaux observés. Sur 4 bassins, les débits sont sous-estimés sur 2 et
surestimés sur les 2 autres. Le coefficient expérimental C étant supéricur aux cocfficicnts de ruisscllement
observés, la formule de SIGHOMNOU tend a sous-estimer les débits de pointe décennaux.

"Les vérifications de SIGHOMNOU montrent que la difficulté principale de I’application des modéles rationnels
en Afrique de I’oucst réside dans I’évaluation du coefficicnt de ruissellement. La valeur movennc observée tend
a réduire le débit de pointe calculé",

La formnule de CaQuOT est encore recomimandée en France, territoire qui a é1¢ découpé en plusicurs zones ayant
chacune ses propres parametres; la détermination de ces derniers repose sur de longnes séries d'nhservation des
pluices et des débits, ce qui n'cst pas le cas en Afrique ol malgré les limites d’application et d adaptation, cette
forinule qui s'est voulue wune version améliorée de la formule rationnelle, restc cncore utilisée dans le
dimensionnement des ouvrages.

2.2.3 La formule de Lemoine et Michel

Ils en sont venus A proposcr une approche inspirée de la méthode rationnelle & 1a suite de plusicurs observations
sur le mode détablissement de la formule (Q = (I, C, A)), sur le cocfficient d'abattcment spatial.. sor
I'allongcment du bassin, lc teinps de concentration et la capacité du réseau. S'agissant du coefficient
d'abattement spatial, ils pensent qu'une valeur de 0.05 pour le cocfficient «, proposée par RODIER et AUVRAY
(1965) et confirmée par DEsBornes (1974) éiait meilleure que celle de 0.178 proposée par CAQUOT. S'agissant
du temps de concentration, ils définissent t¢ = 1.1 * AP 1% avee tc en min, A cu ha, | en m/m, alors quc
Caquot définissait pour ce temps: { = 3.7 ¥ A% ¥ Q02

"7 Ces valeurs ont ét¢ obtenues suite a 'étude de BRUNEF-MORET (1967) sur les averses ch Afrique occidentale:
pour la Vallée du Sénégal, la valeur de a doit étre prisc entre 7.8 a 8, pour le centre-nord cntre § et 8.5 et
pour le centre-snd entre 8.5 ¢t 8.7. 1a valeur de b restant égale a -0.5, on obtient i = 8.5 7
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L'équation globale proposée pour 1'Afrique Tropicale et établie pour un débit de fréquence décennale est la
suivante:
3 36
_ 10°a *O* 8 % 409502
9*1.1°
L'application 4 chacune des sous-zones d'Afrique Tropicale dépend des coeflicients a et b. Ainsi on obtient les
formules suivantes pour :

Q

795 * IO.|9 * CLH * A0.85

Niamey: ¢
Sénég;u: Q = 900 * | * O x A°Y

Pour le coefTicient dc correction (K) de l'allongement du bassin, ils proposent le tableau suivant:

Tableau 75- Coefficient de correction de ’allongement du bassin

LANA 1 125 |15 |2 [25 (3 4
K J13 |15 1,9 |1 094 Jo.89 [0.81

La formule de Niamey donne 5000 I/s pour le bassin n°1 et 10800 /s pour le bassin n°2. Si le calcul s'approchie
plus pour le bassin n°2 (10000 4 13000 I/s), ce n'est pas le cas pour le n°1 (7000 & 9500). Cette minoration
serail peul étre due a la valeur de 1.5 affectée a P+a, ce qui surestime la capacité de stockage du réseau. Une
valeur de 1.2 najorerait le débit de 20%. qui serait plus conforme aux observations.

Le constat définitif de LEMOINE et MICHEL est que le débit de pointe calculé aussi bien par la formule de
CaqQuorT que par celle qu'ils ont modifice. est en dega des valeurs obscrvées a Niamey. Ils avancent l'idée que
"ces valeurs calculées pourraient probablement étre la limite inférieure du débit de crue décennale dans la
mesure oul ces formules semblent surestimer I'effet d'écrétement de la crue dii 4 la capacité de stockage du
réseau”.

Constatant que Ia méthode rationnelle conduit a des valeurs plus élevées que celle de Caquot et celle qu'ils
avaient défini en premier car clle néglige I'effet de stockage, LEMOINE et MICHEL, apres des considérations sur
la vitesse d'écoulcment dans Ic réseau. du temps de ruvissellement en surface, aboutissant & une nouvelle
définition du temps de concentration (¢ = 1/12 * L * 1'%, avec L longueur du plus long chemin hydraulique en
hm et [ pente moyenne du bassin en nv/m). arrivent a 'équation suivante:

Qus = 1000/6 % 120 % g # C * "2 % 0 * A0
Cetie nouvelle formule générale conduit aux cxpressions locales suivantes pour:

Niamey: Qs = 4330 * C * 1077 * 05 % A0

Sénégal: Qs = 4900 * C * 1025 * 03 * A0

Selon les auteurs, ces formules sont valables pour des temps de concentration & 90 minutes. ce qui correspond
aux données suivantes pour un bassin: 130 hun pour une pente de 0.005 et 0.75 hm pour une pente de 0.015.
Pour notre par( nous remarquons que cette forimule contme la précédente ne comporte pas la pluie tombée sur le
bassin mais une valeur de l'intensité locale déterminée par I'équation de Montana, Cette valeur de i fait varier
les paramétres d'ajusteient.

Les valeurs trouvées par ccs formules ci-dessus s¢ rapprochent davantage de celles observées a Niamey (7000
i/s au bassin n°1 ct 14000 au bassin n°2). L'estimation est plus correcte au bassin 2 car le coeflicient de
ruissellement considéré est de 70% alors qu'il est de 55% au bassin 1; Iobservation a cependant montré qu’il
nc dépasse nulle part 50%, ce qui veut dire qu'avec une valeur correcte, ces formules sous-estimeraient ic débit.
Le choix du cocfTicient de ruissellcient corditionne done la précision du résultat final et il faut qu'il soit
surévalué pour que l'estimation soit asscz correcte. LEMOINE et MICHEL ont [ait remarqué qu’ils ne pouvaient
pas estimer le cocflicient de ruisscllement sur un bassin non jaugé. BOUVIER (1990) montrera quc
“["approximation utilisce en France, consistant & prendre pour cocflicient de ruisscllement la proportion dcs
surfaces imperméables, ne pouvait étre adoptée au milicu africain”.

Pour des soucis ¢conoinigues. LEMOINE et MICIIEL. proposent un tableau de variation de @ et du cocfficient de
correction pour diMférentes périodes de retour. Ceci penuet anx ingénicurs chargés de I'aménagement de choisir
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a partir de la valeur de crue décennale, la fréquence contre laquelle ils souhaiteraient protéger les populations
ou les infrastructures.

2.3 Test d’adéquation de Ia formule rationnelie par LE BARBE

LE BARREE ajuste son modele™ aux données qu’il a mesurées 2 OQuagadougou et en déduit des débits associés a
des périodes de retour différentes. Ces débits selon la période de retour augmentent de méme que le coefficient
C, qu’il assimile au coefficient de ruissellement mais qui, apparait selon BOUVIER comme un simple coefficient
d’ajustement: en effet ses valeurs dépassent 100% alors que celles qui sont observées n’atteignent que 25 4
30%.

Pour LE BARBE, le coefficient C ne peut étre considéré comme constant dans la mesure ou le temps de
concentration est constant. L’un des deux paramétres devrait varier selon le débit de pointe. Ceci n’est pas
conforme avec les hypothéses sur lesquelles s’appuie la formule rationnelle: une formule du type de celle de
Caquor, supposant que le temps de concentration varie en fonction du débit de pointe serait alors en meilleure
adéquation avec les propositions de LE BARBE. ‘

Ce dernier conclut que 1a formule rationnelle n'est pas valable car pour qu'elle donne des valeurs proches des
débits qu'il a mesurés sur des bassins expérimentaux, il faudrait affecter au coefficient C une valeur supérieure
4 |, ce qui cst une aberration. Aprés avoir décrit le modéle de LE BARBE, BOUVIER dit ceci: « il s’atlache a
obtenir une évaluation précise des coefficients de ruissellement, fondée sur des concepts d’hydrologie des
espaces naturels, et il prend en compte I'influence de 1a durée de 1’averse sur la surface du bassin qui contribue
au débit de pointe de crue. Ceci permet une évaluation correcte des débits de fréquence rare. Les inconvénients
restent liés a ce que, en P’absence de mesures, les paramétres ne peuvent ére prédélerminés; le nombre et la
nature des paramétres de production rendent assez complexe leur interprétation et leur association avec des
fonclions caractéristiques mesurables du bassin ou des précipitations. D’autre part, la reconstitution des débits
reste limitée au seul débit de pointe ».

De toules ces derniéres considérations sur les formules rationnelles et celle de CAQUOT, nous retiendrons les
remarques suivantes de BOUVIER 1990:

¢ ['approximation du coefficient de ruisseliement du bassin par un coefficient constant n’est justifiée que dans
la mesure on les surfaces imperméables excrcent un rdle prépondérant. Un coefficient d’imperincéabilisation
minimum de 0.20 a donc été proposé pour satisfaire a celle approximation. L’estimation du coefficient de
ruissellement & partir de la considération des surfaces immperméabilisées dans les pavs développés, ne
convienl pas en Afrique car elle esl en dega de la réalité. Les paraméires annexes, comme le temps de
concentration, effet d’écrétement du réscan, 1"abaticinent spatial des précipitations ne sont pas aussi
aisément cerncs. Il faudrait donc développer les mesures de ruissellement pour consolider davantage une
démarche empirique, a 'instar de celle développée en pays industrialisés.

¢ [’application de la formule de CAQUOT suppose que les caractéristiques sont homogénes. notamment en ce
qui concerne la pente et I’occupation des sols. En cas de groupements de sous-bassins de caractéristiques
hélérogenes, il est possible d’évaluer des "paramétres équivalents” sur U'ensemble du bassin. d’aprés les
recommandations de Desbordes 1974 et Raous 1975;

« des limites de superficies et de pentes ont également été fixées:

A<200ha, et 0002 <1<0.05m/m.

En dchors de ces limites, les vérifications expérimentales montrent l'inadéquation de I'ajusiement
numénque proposé¢ pour le modéle de CAQUOT, pour des raisons liées au non respect de la supériorité de la
durée de l'averse par rapport au temps de concentration du bassin, a I'héiérogénéité des caractéristiques de
penles et d'occupation des sols, a la dynamique du transfert de 1'eau sur des bassins plats ou trés pentus.

e lcs modeles rationnels sont d'exploitation trés simple mais ne reconstituent que le débit de pointe de cre,
ceries suffisante pour dimensionner un aménagenent a 'aval d'nne superficie restreinte mais ne permet pas
d'éindier le fonctionnement général dec réscaux d'assainisscment, dans lesqucls la propagation des
¢coulements nécessite unc connaissance précise de la dynamique de la crue ct de son hyvdrogramine
complet. »

' in DEBORDES M., BOUVIER C. (1990): pages 68 a 73.
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Ces remarques de Bouvier donnent d’ores et déja une idée des axes de recherche vers lesquels il va s'orienter
pour proposer des schémas plus convenables aux zones hors d’application correcte de la formule de CAQUOT.
Les travaux de DESBORDES lui ont balisé le chemin.

Méthode de CaQUOT commie formwule rationnelle et dérivées ne donnent satisfaction que d'unc maniére
arbitraire ou en tout cas dans un bassin jaugé et donc assez bien connu. La formule rationnelle ne tenant pas
comple de l'effet de stockage du réseau, surestime les débits tandis que celle de CAQUOT essayant de corriger
cette imperfection, sous-cstime les débits. La réalité devrait sc situer entre les deux estimations et pourtant on
n'a pu voir ci-dessus que les deux formules pouvaient sous-estimer le débit. 11 y a donc en plus de la question du
coefficient de ruisscllement, le problémne du stockage. A notre avis le stockage ne peut &tre pareil pour tous les
bassins méme situés dans une méme zone géographique. La géologie plus que le climat est responsable de la
diversité de ce phénomene. Le choix de la valeur des coefficients de stockage devient & la limite arbitraire, a
moins que I'on fasse des éudes au préalable.

2.4 Les modéles de reconstitution de I'hydrogramme

Vers la fin des années 1970, lcs mesures hydropluviométriques en milieu urbain d’Afrique de 1’Ouest ont
commencé a se développer car les formules d’estimation des débits de pointe ne donnaient pas entiére
satisfaction ou en tout cas, ne se transféraient pas aisément d’une zone i 'autre en Afrique de 1'Ouest. Des
rapports de campagne ont ét¢ publiés sur des éludes faites a Lomé (MOYON Y. 1979, CIEH-ORSTOM 1979 et LE
BARBE L., WOME K. A. 1984), 4 Cotonou (AFOUDA A. el a/ 1981, MILLET B. 1980, LE BARBE L. et a/ 1985). a4
Yopougon (CHEVALLIER P, cl a/ 1983 et 1984, CASENAVE A. et a/ 1983 et 1984), 4 Bamako (DNHE-CIEH ]1985.
2 tomes) a Ouagadougou (LE BARBE L. et al 1978, LE BARBE L. 1980) et a Niamey (GATHELIER R. et al 1978,
1979, 1980 ; BouviEr C., GUIGUEN N., PEPIN Y. 1988). La multiplication des données a favorisé un
réajustement plus correct des paramétres.

2.4.1 Les modéles de DESBORDES et les tests de SIGHOMNOU

Ils sont orientés dans le sens de la reconstitution de I’liydrogramme complet. DESBORDES a proposé deux
modeles ci-dessous représentés, dans lesquels les pertes a I'écoulement sont divisées en pertes initiales au début
de I"averse (elles sont limitées dans le temps) et en pertes continues dans le temps durant I'averse.

Figure XII - Les modéles de DESBORDES

B Py

Ips

Pertes Initiales

Pertes continues canstantes
Pertes continues multiplicalives

Le premier modéle considére les pertes initiales comme un volume d’eau Pl cn mm. constant pour toutes les
averses et les pertes continues comnie une intensité PC en mmi/h, constanie pour une averse donnée mais
pouvant varier d’unc averse & I'autre. Quant au second modéle. les perics continues dans Ic lemps sont
proportionnelles a I’intensité de I’averse et sont représentées par un coeflicient constant pour toules les averses.

« Ces deux schémas de production transforment lc hvétogramme de la pluic brute tombée sur le bassin. en
hyétogramme de la pluic nette, c’est & dirc disponible au ruissellement. Une fonction de transfert dite de
stockage a un réscrvoir linéaire, traduit I'cffet d’amortisscment et d’étalement de la cruc sur le bassin. Celte
fonction est définic par les équations suivanics:

équation dc stockage: S() = K*Q

équation de confinuité:  dS/dt = 1i,(t) - Q)

S(1) est le stockage d’eau au lemps t sur le bassin ct dans son réscau ¢lémentaire de drainage,
Q(1) le débit A I'exutoire au temps (.

K I'unique parameétre de la fonction de transfert.

{

|
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La solution de cette équation différentielle conduit a I'équation de convolution classique de la théorie de
I’hydrogramme unitaire

Q(t)=Q(to)-exp(—(t—to)/K)+J‘: i, (t-1)-1/ K-exp(-t/K)-dr

Q débit a I’instant t, i, (t) 'intensité de la pluic nette sur le bassin au temps t,
Q(to) débit au temps initial t,, résultant d’une averse précédente terminée a t = to,
K unique paramétre du modéle.

Ce modéle est associé 3 un hydrogramme unitaire d’expression h(t)= 1/K * exp(-t/K),
le paramétre K est constant pour une averse donnée et varie éventuellement d’une averse a une autre.

« Apres avoir test€ les deux modeles sur un échantillon de 6 bassins grenoblois, DESBORDES conclut a la
supériorité du modéle a4 pertes continues proportionnelles a I'intensité de I’averse, pour reconstituer les
hydrogrammes ».

Pour une utilisation du modé¢le sur bassin non jaugé, DESBORDES (1984) pose les régles suivantes:
* PI : compris entre 0.5 et 2 mm
* PC: a choisir égal au coefficient d’imperméabilisation du bassin, IMP
* K, déterminé par la formule suivante
K =507* A®'8 * p-r):m Y+ ]MP)—I.D * Tp()Zl * 015 & Hpm)v

A est la surface du bassin en ha, p pente moyenne en m/m, IMP coefficient d’imperinéabilisation des sols en
rapport, Tp la durée de la pluiec en mn, L 1a longueur du drain principal en m, Hp la hauteur de la pluie en mm,
K est en mn.

11 est aussi possible de trouver une valenr moyenne de K par une relation simple indépendante des
caractéristiques de I’aversc et de la longueur du drain principal:

K=353%A"" % [Mp** »p03*

DESBORDES a aussi €tudié Vinfluence des surfaces naturelles sur les ¢coulements, influence qu’il détermine
séparément de celle des surfaces urbanisées.

Toute une séric de logicicls ont é1é mis au point a la suite des travanx de DESBORDES pour faciliter
I’application de son modelc qui nécessite beaucoup de calenls pour I’ajustement des paramétres.

SIGHOMNOU (1986) tente d’appliquer aux bassins de YOPOUGON, le prentier modéle de DESBORDES. c'est a
dire celui ou les pertes a I’éconlement sont représentées par les pertes initiales constantes Pl ef les pertes
continues dans le temps constantes PC, afin d’évaluer plus précisément lc transfert des parametres sur des
bassins africains. Comme DESBORDES, il propose un transfert par le modele dit a réservoir linéaire et ajuste les
paraméltres comme suit:

Pl est I'abscisse a ’origine de la droite de régression entre les lames ruisselées Lr et les pluies moyennes Pm
tombées sur le bassin,

PC est calculée pour chaque averse, en divisant la lame d’eau disponible pour le ruissellement aprés satisfaction
des pertes initiales, par la durée de I’averse également apres satisfaction des pertes initiales.

SIGHOMNOU (1986) transforme le hyétogramme de la pluic brute en hyétogramme de la pluie nette et calcule le
paramétre de transfert, égal a la durée séparant le centre de gravit¢ du hydlogramme de la pluic nette du centre
de gravité de I'hydrogramme de ruissellement, pour chaque événement obscrvé.

Aprés ce calage du modéle, SIGHOMNOU (1986) obtient une reconstitution des débits de pointe de crue avec
moins de 30 % d’errcur snr 80 % des événcments. Il note que les évaluations des pertes initiales P1 sur scs
bassins (1.3; 8,8; 3,8 10.7) sont différentes de celles que proposc DESBORDES (1986) sur lcs bassins urbains
des pays industrialisés (0.4 4 2 mn).

En oulre, il observe que les valcurs des parametres de transfert qu’il trouve. sont asscz distantes de ceiles de
DisBoRrDES dont la formule tend a surestimer le paramiétre K de transfert du modéle, de 1'ordre de 100 2% en
moycune.
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Le modele de DESBORDES, réajusté par SIGHOMNOU, décrit les hydrogrammes de crue & partir de 3 paramétres
(P, PC et K). Cependant il nécessite des mesures expérimentales pour mieux caler les paraméires.

2.4.2 Les travaux de BOUVIER (1990)

Bouvier se fixe comme objectif d'introduire la contribution des surfaces naturelles dans le ruissellement tout en
reconstituant tout ’hydrogramme de crue avec sa distribution dans le temps. Le probléme est qu'il est
insuffisant de chercher a s¢ protéger uniquement contre les débits de pointe, car il faut prendre en compte la
totalité du réseau de drainage, réseau dans lequel seront édifiés des ouvrages de rétention de I’écoulement par
exemple,

1I constate que le modéle de LE BARBE ne vise que la reconstitution du débit de pointe tandis que ’adaptation
des modéles de DESBORDES au contexte africain que propose SIGHOMNOU, ne prend pas réellement en compte
les surfaces naturclles. BOUVIER essaye donc de remédier aux quelques insuffisances de ces travaux qui
contiennent selon lui, I'essentiel des concepts valables pour la modélisation de I’écoulement urbain en Afrique.
11 procéde alors a la description de ses nombreuses données recueillies aprés plusieurs campagnes de mesure de
1977 a 1987, pour ensuite en tirer un ou plusicurs modeles tenant complte des spécificités du milieu urbain
africain.

Les travaux de BOUVIER ont non seulement bénéficié des résullats de plusieurs campagnes de mesure de pluie,
mais aussi et surtout de campagnes de simulation de pluie qui ont permis d’étudier les états de surface, de
mieux connaitre leur réaction selon l’intensité choisie par le chercheur. Le simulateur de pluie est un outil
important dans 1’étude du ruissellement selon le type de sols. En ce qui concerne le bassin de Dakar. nous
enmprunterons certains résultats pour la classification des élats de surface.

L'aspect suivant étudi€ est I’'urbanisation et ’occupation des sols pour bien cerner les surfaces baties qui sont le
plus souvent imperméables. A la suite de LE BARBE et SIGHOMNOU, il établit la classification suivante:

T1: terrains nus sans ou avec peu de constructions,

T2: zones d habitat non loti, habitat souvent précaire et non contrdlé, avec des réseaux généralement trés peu
développés.

T3: zones d habitat dense loti, constituées de maisons de petite taille, en dur et généralement couverte de tdle
ondulée, situées dans des concessions encloses. Ce type d’habitat est aussi parfois appelé habitat traditionnel
par opposition aux types d’habitat suivants, plus modernes.

T4: zones d habitat dense loti, de construction récente. correspondant aux grands ensembles immobiliers qui se
développent actuellement dans 1a plupart des capitales africaines,

T5: zones industriclles situées en périphérie des villes et constituées de bitiments de grande taille (hangars.
entrepdts) au ilieu dc vastes terrains,

To6: zones comnnmierciales situées dans les partics centrales des villes et caractérisées par un taux d’occupation du
sol important

T7: zones résidenticlles et administratives, commportant un couvert végélal important sous forme arborée ou
herbacée.

Apres la classification des types d’occupation, Bouvier identifie des classes de perméabilité sur les bassing
(imperméable, iinperméable nu. imperméable végété, perméable nu, perméable végété). Les observations
montrent que les coeflicients d’impennéabilisation sont de 'ordre dc 10 % & 30 % en zone d habita
traditionnel. entre 60 et 70 % en zone d’habitat moderne. Ensuite par une méthode statistique, il procede au
dépouillement des documents cartographiques.

En ce qui concernc la modélisation des écoulements, Bouvier a tenté de corriger les modeles de DESBORDES
pour améliorer les résultats que SIGHOMNOU en avail obtenus, en combinant une fonction de production a deux
paramétres et une fonction de transfert &4 un paramétre. Par une fonction de stockage linéaire & un réservoir,
faisant intervenir un parametre uniquc K. caractéristique du bassin, il transforme la pluie nette en
hivdrogramine de crue. Cette reconstitution par les modéles de BOUviER donne selon lui 23% d’écart cntre les
lames ruisselées et Ies débits de pointe de crue observés. Iy a cependant des régles d’utitisation des niodeles:

- les coefTicients d’occupation des sols doivent étre cernés de préférence a partir des photographics acricnnes.
avec une caraciérisation des proportions de surfaces revétues, surfaces couvertes de végétation. surfaces nues.

¥
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- les parameétres de production doivent tenir compte de la contribution des surfaces nues; les valeurs
proposée:s19 sont déduites des mesures réalisées au simulateur de pluie,

- les paramétres de transfert pour chaque modele sont les suivants:
ModéleI K= 0.68 * A% * pMp0453 * p-o.ass
Modele I K = 0.45 * A°304 * [Mp o452 # 0385

A représente la surface du bassin, en hectares, IMP le coefficient d’imperméabilisation, en rapport, et p la pente
du bassin en pourcentage.

Ensuite ce sont les limites d’utilisation des modéles car les différents paramétres doivent étre compris entre des
valeurs bien préciseszo. La taille représentative des bassins étudiés est de I’ordre de 20 4 200 ha. Au del3, la
validation ne peut étre satisfaisante. L'usage du Modéle I (pertes initiales et continues constantes pour la
production) est réservé aux bassins faiblement imperméabilisés (moins de 15%): la formule de
prédétermination de K n’est valable qu’a cette condition. Enfin, il faut s’assurer du bon drainage du bassin
versant et de I'inexistence d’endoréismes localisés sur le bassin.

3 LES RECHERCHES ACTUELLES

La modélisation du ruissellement s'oriente de plus en plus vers 'étude fine du ruissellement c'est & dire sur des
surfaces élémentaires du bassin que sont les mailles.

3.1 La modélisation spatialisée

Actuellement, 1'équipe RUES que dirige BOUVIER s'est résolument tournée vers la modélisation hydrologique
spatialisée qui consiste a utiliser des modeles distribués sur un bassin versant discrétisé par un maillage
régulier. L'objectif des modéles distribués est de tenir compte de la variabilité spatiale des principaux facteurs
qui interviennent sur les éconlements superficiels: pluies, sols, pente el résean de drainage.

On cst alors amené a déterminer toutes les réactions qui se produisent sur chaque maille. Vu que le nombre de
maille pouvait étre trés élevé, la réflexion se devait de porter sur une multiplication des opérations menées en
méthode global par le nombre de mailles. Avec les informaticiens du laboratoire de Montpellier, 1'équipe

. . . . . 21 ., .
achéve la mise au point d'une unité de travail, ATiys™, intégrant l'ensemble des traitements de la
pluviométric, des écoulements et de la modélisation.

La rapidité du traitement sur station de travail permet de prendre en compte toute information disponible sur le
bassin. La modélisation spatialiséc nécessite aussi la multiplication des pluviographes pour assurer une
meillcure connaissance de la distribution spatiale des pluies. 1l est aussi important de disposer dc plans
d'occupalion dcs sols mis a4 jour. La numérisation (ou digitalisation) des plans on schémas d'occupation des
sols. facilite I'exploitation de cette information grice au SIG Savane.

La modélisation spatialisée vise & déterminer la distribution des eaux dans le bassin versant en cas
d'inondation, c'est a dire de débordement des capacités d'évacuation du réseau. Elle fournit a I'aménageur des
connaissances sur le bassin versant donc en amont de I'exutoire. Aujourd'hui avec le cofit économique  élevé
d'un réseau surdimensionné ou en tout cas calé sur unc fréquence rare, l'alternative est l'amortissement ou
I'étalcment des ondes de crue dans le champ du bassin versant par 'aménagement de retenue. la densification
du réseau sccondaire afin de laminer les crues brutales.

3.2 Le modéle MERCEDES

Lc modele MircepEs™ disponible sur ATHYS a é1é mis an point au Mcxique sur des bassins de taille moyenne
ct de pente importante. It a été testé sur les bassins de Ouagadougou par Hingray B. (1995) sous la direction de
C. Bouvicr. "Le nodele MERCEDES opére comme une juxtaposition de modeles globaux appliqués a chacune
des mailles. 1} permet de prendre en compte la variabilité spatiale des caractéristiques du milien, de micux
respecter la non-linéarité de la lonction de production de 1'écoulement et de moduler le transfert de 'écoulement

l‘)‘v’oir cn antexe (iir¢ de BOUVIER 1990: pages 279)

\'ou e ansexce (liré de C. BOUVIER 1990: pages 280)
Aldlcr 1Ydrologique Spatialis¢ (a paraitre dans HydroGis96. Vienne, mai 1996)
P MERCEDES ; Maillage Elémentaire Régulier Carré pour I'Etude Des Eaux Superficiels
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en fonction de la position de la maille sur le bassin et des conditions géomorphologiques locales". Il faut définir
un pas de temps, général choisi égal 4 5 mn et une taille pour la maille, pouvant aller de 'ordre du m? a
plusicurs km?, sclon la superficic du bassin. Les pentes et dircctions de drainage de chaque maille sont données
par le MNT et corrigées selon I'interférence du réseau de voirie. 11 est souvent utile de procéder a une typologic
des mailles aprés une classification fondée sur la relation type d'occupation des sols-production et type de
drainage (versant, bief naturel, bief revétu)-transfert. La pluie moyenne regue peut aussi étre calculée par
interpolation entrc les pluies observées aux différentes stations du bassin.

A partir de cette pluie brute, on extrait la fraction représentant la pluie nette. Conjuguée aux paramétres de
production et de transfert, on détermine 1'hydrogramme élémentaire A l'exutoire de chaque maille. Cette étape
est trés importante car elle indique les signaux d'alerte pour les zones a risque. La sommation des
hydrogrammes élémentaires sur l'ensemble des mailles et des pas de temps de I'événement donne
I'hydrogramme complet de la crue a l'exutoire du bassin. La figure ci-aprés résume les principales étapes du
modele.

Figure XIII - Description du modéle MERCEDES

/ /7 @ Découpage en maillcs carrées réguliér;s.
YAV A A G % e
A A A AL Y

ST T

Calcul contribution de chacune des mailles

®

Pluic reguc par {a maille m (interpolation ou simulation)

Pertes 4 I'écoutement figurées par
STO. INF et/ou COEF

G) ‘T'ransfert de chaque contribulion :
Tm - temps de propagation
Km : factcur d'amortissement
{cocfficicnt de stockage linéaire dans un réscrvorr)
\
@ Hydrogramme complet
= somine des contributions.
Y=
\\
/ N
—

(Source: BOUVIER (1994): Principes du modéle MERCEDES et notice d'utilisation. ORST(O\)
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Tableau 76- Récapitulation des différentes méthodes de calcul

BURKLI-ZIEGLER:

Q=k * A x1+§™

forme rationnelle initiale

Il

0, =CxIxA

formule rationnelle 2°™ version

0, = C* Imax (ic) * A

formule rationnelle 3°™ version

Q,(T) = K* Cx Imax [T, f(tc)] * A *

méthode de Caquot

B HeCeoeAeoq
P 6e(B3+P)stc

« formule superficielle » de Caquot

Qp (T) = K(T)* Iu(T) * Cv(T) * Am‘n

formule rationnelle révisée par L. et M.

Q = 975 * IO.’&) * C“l * AORO

formule pour I'Afrique Tropicale (L. et M.) 103a 3b
- *CO*]8 ¥ A0‘95—0.2b
Q Qx11b .
9*1.1

formules de Niamey (L. et M.)

Q = 795 * 10.19 * Cl.ll * AOBS

formules du Sénégal (L. et M.)

(} = 9()()* ]0]9 * bl * AOH.S

formule corrigée de Niamey (L. et M.)

Ql/n =4330*C * [U 25 % L~05 * A()_QS

formule corrigée de Sénégal (L. et M.)

Qu: = 4900 * C * PE* 05 % A0S

L’€équation de I’Hydrogramme Unitaire

Ql)=Q(l0)-exp(—(t—t0)/K)+r i, (t-0-1/K-exp(~1/K)-dt
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CHAPITRE DEUXIEME :
PHYSIOGRAPHIE DU BASSIN EXPERIMENTAL

Avant d’aborder I’étude physiographique du bassin de Merinoz, nous rappelons briévement quelques opérations
qui précédent une campagne de mesure.

1 RECONNAISSANCE ET CHOIX DES SITES DE MESURE

La recherche de sites favorables a 1'étude du ruissellement a été la premiére opération. A priori, le phénomeénc
d'urbanisation écarte la possibilité de disposer d'un bassin naturel dans un nilieu transformé. Dans le dernier
trimestre dc 1993, presque toute la presqu'ilc de Dakar a été parcouru et plusicurs sites ont €t€ répertoriés aussi
bien en zonc urbanisée qu'cn zone semi-rurale. Le domaine urbain a €té retenu car les études portent sur les
transformations éventuelles que I'urbanisation introduit dans le ruissellement.

Un site favorable est un bassin versant ou I'écoulement des caux est canalisé vers un exutoire (pouvant étrc
équipé en limnigraphe, échelles limnimeltriques ¢t passerelle de jaugeage si nécessaire) ; il doil étre aussi unc
zone d'acces asscz facile pour lcs études de topographic. de sols. de délimitation de bassin versant ct de
problémes d'inondation.

1.1 Visites de bassins

1.1.1 Le bassin versant de la Foire de Dakar

C'est un pctil bassin d'unc vingtaine d'hectarcs. cnglobant la foire de Dakar ct le Centre de formation
professionnelle Sénégal - Japon. 11 est ceinturé par un syst¢me de canalisations assez important. Les pentes sont
assez uniforines, le ruisscllcment se fait de la route de l'aéroport vers le Centre de formation. L'exutoire du
bassin est rcli¢ par un canal sous la Voie de Dégagement Nord (notée ultérieurcment VDN) a unc vallée doni
les eaux s'écoulaient vers la pharmacie de YofT.

L'aval de cet exutoire, jadis domaines de champs de culture est aujourd'ltui inorcel€ en lots ou poussent de plus
cn plus des résidences. La zone comprend plusicurs grands batiments recouverts par des toles ondulées et un
résean routier asscz densc. La moitié de la superficic du bassin est imperméabiliséc tandis que sur I'autre
moitié, les sables ¢éoliens ont recouverl lcs épanchements volcaniques des Mamelles. Sur ces zoncs nues
poussent par cndroits une végétation arborée ou herbeuse. Le quartier cst de type commercial. Son ¢tude
pourrail étre envisagée car lc site parait favorable. ‘

1.1.2 Le bassin versant de |'aéroport

C'est unc zone située sur lc littoral nord de la (étc de la presquiile. Elle concerne les terrains de I'acroport de
Dakar-Yoll ainsi qu'un lot de maisons situé entre le mur de l'aéroport ct la route de la Corniche. Un pont
cnjamnbe son exuloire apres le virage vers le Casino.
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Caractérisé par un écoulement permanent du fait des eaux usées provenant des activités de l'aéroport et des
doinaines a grand standing, le cours d'cau se jette dans la mer. On y note une certaine avancée du front salé a
cause de la marée trés active, une végétation halophyte tapisse 1'embouchure.

En amont du pont routier s'est développée une exploitation maraichére, qui semble fonctionner comme un site
d'épuration naturelle des eaux. En effet celles-ci présentent une certaine clari¢ a la sortie du pont. Notons
cependant que ces eaux font l'objet d'une étude de composition chimique que nous menons par un triple
prélévement dans ’année (M3 dans carte des sites de prélévements ).

Ce bassin versant rassemble de bonnes conditions justifiant une étude mais le caracteére particulier de l'aéroport,
zone dangereuse A haute protection, nous a dissuadé d'y projeter des études. 11 nous serait difficile d'avoir les
autorisations de parcourir les pistes d'envol et d'atterrissage, les hangars, les espaces non bétis chaque fois
qu'une pluie se déclencherait.

1.1.3 Le bassin versant de Ndiongorane-Ngor

C'est un bassin versant constitué par la partie nord-ouest du terrain de 'aéroport ou prend naissance la riviére
intermittente qui passe sous la cornichie et la route de Ngor pour s’écouler a l'ouest du village. Aujourd'hui
I’hdtel Méridien Président s'est installé & 'exutoire et le chenal est utilisé¢ pour le déversement des eaux usées
aprés un reprofilage pour inverser 1a pente. Cependant en saison des pluies, il y a constitution de mares du fait
des apports opposés (eaux pluviales d'amont et eaux usées d'aval) vers les zones basses intermédiaires. Clest
une zone volcanique, rebord des Mamelles, occupé en amont du pont routier par une végétation assez
importante. Cependant 'urbanisation y progresse avec l'implantation de villas modernes. La configuration
actuelle enléve l'opportunité d'une étude de ruisscllement.

1.1.4 Le marlgot de Mbao

C’est un cours d’eau intermittent qui coule & 18 km de Dakar, en zone encore rurale. Il se jetait dans I'Océan
Atlantique avant que la progression des dunes littorales n’ait fermeé son embonchure. Le pont sur la route de
Rufisque, 150 m aprés le village de KEUR MBAYE FALL, est encore muni d’une batteric d’échelles
limnimétriques, témoin d’un suivi hydrologique antéricur, par le laboratoire d’hydrologic de I'ORsTOM pour le
compte de I’'Hydraulique. Sous ce pont, un seuil a été construit afin dc freiner ’avancée dcs eaux marines; en
aval, le lit est tapissé de croites salines, les jardins sont protégés par des fossés.

La végétation se raréfie du fait de la salinisation des sols; a 1 km de la mer, un reboisement d’Eucalyptus a éié
fait cn rive droite pour atténuer les effets marins. En amont, c’est 1a zone maraichére et fruitiere, avec quelques
villages isolés. C’est pendant 1a saison des pluies 1993 que nous avons constalé qu'au pont e niveau de {’eau
est mont€ jusqu’a 54 cm mais aucun écoulement ne s'est produit.

D ailleurs, an 30 novembre 1995, les mares étaient encore en place. Ce sont surtont des eaux salées car les sels
fossiles apportés par les caux marines qui remontaient le cours d’eau, se diluent pendant | hivernage. Les
nappes souterraines étant presque affleurantes, les mares penvent Se maintenir encorc longtemps. La
prospection du bassin versant du marigot de Mbao se justifie par la préparation d'un grand projet de
viabilisation de 25 000 logements dans la zone. Cependant nous doutons d'une probabilité d'écoulcment en
année de type moyenne; les études aniéricures, que nous avons retrouvées au Centre Régional de
Documentation de I'ORSTOM de Dakar, ne signalaient aucun écoulement durant Ia saison 1973 trés déficitaire.

(‘cs bassins versants urbains ou semi-urbains n‘ont cependant pas f(ait l'objet d'étude dec superficic ou
d'occupation des sols dans la mesure ou ils n'ont pas é(¢ retenus pour les premiéres campagnes de
caractérisation du ruissellement a Dakar. C’est un autre site visité, le bassin de Fann, qui a finalement éié
choisi pour les premiéres études. 1} sera présenté de maniére détaillée.

1.2 Les raisons du choix

L.a présence du pont sur la route de Onakam a la hauteur du « Relais » a plusicurs fois retenu notre atiention. 11
nous a ensuite ¢1é précisé que sous cet axe, passait la voie du chemin de fer des carricres reliant la corniche
ouest et le port de Dakar en construction. Des falaises de la corniche, élaient prélevées de grosses pierres
basaltiques pour construire les quais du port. La tranchée est désignée commnic cours d'can intermittent sur la
carte topographique au 1/50000. Le chemin de fer mis en place avant la secondc guerre mondiale passait par le
scrvice géographique & Hann, enjambait 'autoroute. traversait le site des actucls quarticrs H.L.M, Niary Tally
au mveau de la poste, SICAP rue 10, SICAP Bourguiba et longeait le mur séparant 1'Ecole Normale Supérieure
ct le Point E. A partir du pont, comme l'altitude croissait vers la mer, la voie était de plus en plus creusée dans

SRR PR
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les dolérites volcaniques afin que fe terminal sur la cite & falaise, puisse étre au nivean de Ja mer. Les rails ont
é1é enlevés el aujourd’hui, ce sont les eaux pluviales qui empruntent cet axe pour rejoindre la mer.

Photo 6 : L’installation de la station hydrologique principale (Photo M. BASSEL)

Photo 7: La station principale vue du pont {Photo M. BASSEL)
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Sous le pont de la corniche ouest, I’ex-voie de chemin de fer passe entre deux parois obliques bétonnées,
constituant une section assez uniforme ou les eaux sont canalisées sur une quinzaine de métres. Les parois
bétonnées sont séparées du pont par des surplombs sur les deux rives. Ces surplombs constituent des abris
naturels pour les hommes et le matériel de jaugeage, car la route de la corniche passe au-dessus de la passerelle
de jaugeage. L'accés est assez facile des deux c6tés par escalade des rochers solides. A la sortie des parois
cimentées existe un site adéquat pour un limnigraphe et sa gaine.

Aprés ces quelques raisons justifiant le choix de ce bassin, il importe de le présenter plus amplement en
rappelant qu’un rapport d’installation des équipements a ét¢ annexé au premier rapport de campagne (BASSEL
et al 1994).

Aprés le choix d’un site de mesure, la délimitation du bassin versant contrdlé est 1a premicre phase de 1’étude
physiographique. Les multiples transformations en milieu urbain le rendent plus difficile. Les routes, les
constructions sont trés souvent des facteurs de modification du drainage naturel.

2 LA DELIMITATION DE LA SURFACE

L'estimation des surfaces que nous exposons ici, s'est faite sur la base des cartes topographiques et du travail de
terrain. Cependant, elle a été corrigée avec 'étude du relief, a partir de la cartographie informatique.

2.1 Cartes et reconnaissance de terrain

Aprés le choix du pont de la corniche pour abriter la station hydrologique. il a fallu déterminer la superficie
drainée par les caux qui s'écoulent a cette exutoire. Cette opération paraissait simple dés le début car a partir de
la carte topographique et une élude sommaire de la topographie. nous avons effectué une premicre estimation
du bassin: entre 39 et 41 ha. La pluie du 11 juillet 1994 (7,1 mm) confirma & peu prés notre estimation de la
surface du bassin. Cette superficie est d'ailleurs celle quc nous avons utilisée dans 1’estimation des débits
maxitnaux pouvant étre inesurés a la station hydrologique par la formule suivante:

Qmax = QSIHG.X * A el Qsmux = de.\ / A
avec Q. Débit maxinal, Q,,: Débit spéeifique maximnal et A: Superficie du bassin.

Durant la crue du 13 aoiit provoquée par une pluic de 121.7 mm, des observations sur le terrain montrérent que
le bassin avait été sous-cstimé. La limite sud-est ne changeait pas car le canal avait éi¢ creusé dans le sens
transversal 4 la grande dénivellation qui partait des Mamelles (point culminant de la ville) vers Fass-
Soumbédioune; ainsi aucun apport ne pouvait provenir dn sud-est hormis quelques maisons adossées au canal
et dont les caux de ruissellement s'y déversent par canalisation.

Au nord-cst, 1a cité¢ Sicap BOURGUIBA et unc partic de I'Ens (Ecole Normale Supéricure) qui constituent la
source du canal ne participent pas 4 I'écouleinent car un scuil afluvionnaire (sablo-argileux) bloque les caux de
ruissellement dans des marces le long du mur et dévie une importante partie des caux provenant des salles de
classe vers la porte d’accés au POINT E. Afin d’éviler la stagnation des mares ct I’érosion du chemin d’accés
au Point E, il serait nécessaire de rétablir la pente, des mares vers le jardin situé a 1'arriere du lvcée. Un
caniveau franchissable a pied ou une liaison par tuyau enterré, maintiendrait la communication cn protégeant la
cauverture latéritique de la rue. Le reprofilage du canal est anssi une autre solution powur drainer les mares.

1.a limite occidentale reste toujours la corniche mais au nord du bassin, sont intervenus de grands changements.
Le bassin y est en réafité plus élendu: il dépasse la stéle de Mcrmoz, sur 1a route de Guakam et s'étend jusqu'a
la porte sud du Dépot de la SoTRAC @ Mernmnoz. Au nord-cst le bassin s'étend le long de la VDN jusqu'au dela de
la piste désaffectée. Une ligne de créte partage alors les canx: une partic s'écoule vers le nord ct rejoint les
dépressions Quakam-Basc Acricnne, une autre vers le sud, a droite de la VDN (elle intéresse fe bassin): enfin la
derniere partie se dirige vers le sud-est, longe le camp militaire, traverse la SICAP Karack, dépasse 1'Ecole de
Police puis le Point E. et rejoint Ie grand canal de Soumbédionne.

La surface du bassin versant ¢st passée a 0.98 km? si 'on considére toutes les zones d'on peuvent provenir des
caux pouvant participer au débit i l'exutoire, quelque soit lewr volume. La Stc.ap Mennoz est désornais prise cu
compte. Ce quartier de type moderne a connu de séricux problemes d'inondation liés a la consiciiction de la
V.D.N. qui canalise les caux, avec une pente asscz forte vers fe nord-ouest de Merinoz.

La délimitation a partir de la carte lopographique an 1/50000 de Dakar. dn plan de la ville an
1/10 000, des premicres études de ierrain et des observations du ruisscllement pendant les forles pluies ont
perinis de connaitre plus précisément la superlicie, hormis lcs zones au nord de la route de la Pyrotechnic. Ce
sont des cspaces agricoles séparés par des zones herbenses. L'infiltration y cst trés forte el cc n'est qu'avec les



130

averses exceplionnelles que les surplus sont vidés dans le bassin. Le front d'urbanisation y étant déclenché, il
est de plus cn plus probable que leur contribution rehausseront les débits a I'exutoire.

A lissue de la premicre estimation, les paramétres consignés dans le tableau suivant, ont é1é déterminés. Leur
connaissance est nécessaire pour une meilleure appréhension des conditions de I'écoulement dans le bassin. La
valeur du coeflicient K confirne la forme irés allongée du bassin de Dakar: elle est égale 3 1,2 pour un bassin

d'allongement moyen.

Tableau 77 - Paramétres morphométriques

Iﬂrface 0,98 km?
longueur - 3,50 km
largeur 0,28 km
_périmétre 7,50 km |
coefficient K de compacité 2,14
longueur chemin hydraulique de la VDN 2700 m+ 649 m de canal principal |
900 m + 649 m de canal principal

longueur chemin hydraulique de la Route de Ouakam

La valeur de superficie est celle obtenue par planimétrage de toute la zone contrélée topographiquement par la
station de référence du pont de la corniche. Nous avons ensuite procéder a d'autres techniques d'évaluation.

2.2 Examen du MNT
A partir d'une cartc au 1/10 000 présentant des courbes de niveau a équidistance de 2.5 metres, un modele
nunérique de terrain a été dressé. Celte image en 3D permct de percevoir les variations du relief, les zones

dépressionnaires et les parties éleveées.

Figure X1V - Modele Numérique de Terrain du bassin de Mermoz-Fann.
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Ce Modele Numérique de Terrain est traité sous LAMONT, pour générer des fichiers dérivés. Parmi ceux-ci, on
note des cartes de courbes de niveau, des pentes, du drainage naturel et celui modifié par la voirie. A partir de
n'importe quel point du bassin, le traitement permet d'établir la surface drainée. Nous avons repéré alors les
deux stations de mesure et calculé la superficie de leur bassin versant. Ainsi la fignre suivante montre celle de
la station amont. Elle est estimnée aprés planimétrage a 84,5 ha dont environ 56.4 produisent effectivement un
ruissellement.

Figure XV - Surface drainée par la station amont
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U'introduction de la tranchée dans le fichier de saisic permettrait d'obtenir cclle de Ia station aval.
Nous I'avions établie dans la premiére cstimation. Le MNT indique qu'ctlc prend en compic les surfaces
occupées par les zones herbeuses au nord du bassin et serait ainsi d'environ |18 hectares dont 30 nc produiscnt
aucun ¢coulement.

La détermination de la superficic cst un élément inconfournablie pour F'obtention de résultats satisfaisants dans
la modclisation. Elle n'est cependant pas (rés aisée ¢t un mauvais chioix perturbe lous les essais de reconstitution
ou de prévision des ¢coulements. Le MNT permet de corriger l'estimation a partir des carles ct de la
reconnaissance de terrain,

3 L'ETUDE DU RELIEF

I.a pente ¢tant une des conditions les plus importantes du ruissellement des caux. nous avons consacré unc
large part de nos recherches a une cartographic détaillée du retiel. Cette opération s'est faite en deux phascs,
lices a la disponibilit¢ des moyens.
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3.1 La cartographie élémentaire

La cartographie du bassin versant porte sur des aspects liés aux problémes de ruissellement. Différentes carles
ont ét¢ établies suite au nivellement du bassin.:

3.1.1 Le nivellement du bassin

11 s'est déroulé lors de la campagne hydrologique 1994, Le macaron IGN du pont de la station hydrologique,
d'altitude 17.66m IGN, a servi de référence pour déterminer I’altitude du Zéro de 1’échelle limnimétrique,
7.13m IGN. Celle~ci a été le point de départ du nivellement dans le bassin.

La tranchée entre la station principale et celie d'amont au pont sur la route de Ouakam, a été nivelée avant de
remonter fes sens d’écoulement des caux lors des crues. Ainsi les lignes de pente ou plutét les chemins
hydrauliques, ont été déterminées. Le bassin versant étant assez bien urbanisé, uous avons ensuite pris le soiu
de niveler toutes les routes, rues et ruelles des différents quartiers.

Le nivellement du bassin sert a indiquer les pentes donc les chemins potentiels d’écoulement de 1'eau. La
redistribution des points cotés sur une carte donne la carte des altitudes ou points levées; celle<i permet de
passer 3 la carte des courbes de nivean en joignant les points de méme altitude. L'étape suivanie est la carte
hypsométrique, c’est a dire la distinction des surfaces de méme altitude ainsi que la détermination du
pourcentage que chacune d’elle représente.

3.1.2 Les cartes

3.1.2.1 altitudes et courbes de niveau

Quelques 300 points ont été levés sur le bassin. Plusieurs d’entre eux ont é1¢ éliminés pour des raisons liés a la
non disponibilité d'unc carte au 1/5000 et aussi au fait que certains étaient répétés soit pour boucler soit pour
vérifier. Tous les points intéressants du bassin ont €té cotés: ruptures de pentes, somnnets, points bas, recpéres de
points remarquables...

A vpartir de la redistribution des points sur le bassin, les courbes de niveau a
équidistance de 5 métres ont été dessinées. Celles-ci ont servi a faire ’hypsométrie du bassin.

3.1.2.2 I’'hypsométrie du bassin

Une carte et une courbe hypsométriques ont €€ laites a partir des courbes de niveau. La carle permet de situer
les zones ¢levées ct les zones basses. Le bassin présente une forme trés allongée et ceci dans le sens de 1a pente.
Une portion de surface au nord avec une altitude comprise cntre 30 ¢t 35 inétres surplombe le quartier de
Mcrmoz installé cn contrebas sur des altitudes allant de 20 et 25 metres. Les caux du nord sc frayent ainsi un
passage dans le quarticr avant d’envahir I’Ecole Normale Supérieure située encore plus bas. Elles entrent par la
porte de service de la Résidence, ravinent le terrain de foot-ball dans le sens de la diagonale avant de pénétrer
dans lc canal en aval du Lycée d’application.

Le tracé de ces courbes de niveau pourrait étre fait avec le logiciel SURFER apres une digitalisation par de petits
programmes comme DIGIT.PTS dont le fichicr de sortic restituc sous SURFER, une carte hypsométrique cn 3
dimensions. Le semis de nos points n'avant pas été sutfisamment dense pour ce type d exercice, nous avous fait
appel a notre connaissance du terrain pour la restitution du relicf.



-t

- . = y o -

133

Carte 11- Hypsométrie du bassin versant
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3.2 La cartographie informatique

Nous avions tenté déja sans succés & Dakar, de restituer unc carle en 3D par Strrkr. En effet Ie semis de points
dont nous disposions éiait tres faible et la carte nc montrait pas bien la topographic alors que si cela avait éic le
cas, l'on percevrait micux la "réalité topographique” qui justifie les inondations permancntes des quartiers
installés sur le bassin.

Au laboratoire de Montpellicr, la digitalisation des cartes a ¢é faite avec MyGaty/PC. Ensuile ces cartes
vectorisées ont ét¢ traitées avec DEMIURGE 2.2, une chaine de production ct de traitecment des Modéles
Numériques de Terrain, Le SIG (Systeme d'Information Géographique) SAvANE récupere les produits de ces
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deux logiciels et permet une bonne présentation grice aux possibilités de superpositions de plusieurs cartes.
Nous renvoyons en annexe pour une présentation sommaire des logiciels et passons aux résultats obtenus.

La feville OuAkam d’une série de cartes de Ia région au 1/10000 (dressées a partir de levés de terrains en 1945)
a servi 4 I'élaboration du Modéle Numérique de Terrain (MNT) du bassin. Celui-ci permet d'étudier le relief et
le réseau de drainage naturel c'est a dire avant I'occupation de la zone.

3.2.1 Les MNT

3.2.1.1 l'élaboration

Le Modéle Numérique de Terrain est élaboré a partir des cartes de courbes de niveau et des points cotés
disponibles sur le bassin, a I'aide de logiciels de production de MNT comme OROLOG ou BABEL, La différence
fondamentale entre ces deux logiciels résident dans la méthode d’interpolationu utilisée pour la genese des
points entre les courbes de niveau: le premier utilise une interpolation par des fonctions splines courbes tandis
que le second utilise l'interpolation barycentrique.

Le principe des MNT montre d'ores et déja que le traitement est meifleur d'autant plus que les courbes de
niveau sont denses. II existe aussi divers probléines de qualité liés a la production des MNT. On a observé qu'il
y avait des siries dans les zones 3 faible pente, sur les produits de OROLOG. Sur ceux de BABEL, on note des
reliefs en marche d'escalier a proximité des courbes de niveau. Cet aspect de la question des MNT est largement
abordé par BOUVIER (1994) qui procéde 4 la comparaison des productions de MNT et de fichiers dérivés comme
les modéles de drainage obtenus par BABEL et OROLOG ainsi que la comparaison des miodeles de drainage
cartographié et reconstitué de bassins mexicains. L'enscignement principal de cet article est la nécessité de
disposer de cartes denses en courbes de niveau el l'éventualit¢ d'une utilisation de [l'interpolation
multidirectionnelle qui permettrait de réduire les problémes de striage. Enfin, il existe un logiciel, GEO-IMAGE
qui perinet de faire des MNT a partir de couples de photo aéricnnes.

3.2.1.2 [l'utilité des MNT

Beaucoup de fichiers dérivés des MNT donnent des informations pour I'étude hydrologique de bassins versants:
les pentes. I'orientation, les mesures de courbures de terrain, les encaissements, le modele de drainage de Ia
surface, la distance a l'exutoire, la surface drainée, la longueur du drainage et 'cxtraction de sous-bassins
versants sans oublier les divers modes de visualisation.

En milieu nrbain, qui nous intéresse particuliérement. il faut noter que le modele de drainage obtenu par
traitement des MNT est toujours modifié par les réscaux de voirie et de collecteurs des eaux de pluies. La
cartograplic dc ces ¢léments s'impose donc pour déterminer le modele exact de drainage. Le réscau de
collecteurs (matérialisé sur les plans de la SONEES) n'a pas ¢é cartographié car [a nouvelle route de [a VON a
obstrué son raccordement au réseau de la ville. La superposition de cet ensemible d'élémients est possible grice
au SIG Savane.

3.2.2 Les cartes thématiques

Elaborées & I'aide du SIG Savane. clles concernent différents modéles de drainage, naturel ou modifié par la
voirie. La carte des pentes cl courbes de niveau montre ncttement quelques zones dépressionniires. déja
identifiées lors des reconnaissances de lerrain.

3 . . . .
 voir cn annexc Ies deux méthodes d'interpolation

. - [
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Figure XVI - Pentes et courbes de niveau

.a carte du drainage naturel, reconstitué a pairtir du MNT, montre les classes de pentes qui décroissent du
rouge ay jaune foncé c'esl a dire du nord au sud. Les altitudes sont comprises entre 7 et 42 metres.
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Figure XVII - Modeéle de drainage naturel du bassin versant
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Lec réscau hydrographique naturel. qu'il soit cartographic ou reconstitu¢ par MNT, est modifié¢ par le réscau de
voiric. En effel. des sous-bassins jadis en relation sont souvent séparés par le réscau routicr. Celui-ct devient
alors un axc notable de drainage des eaux: l'iltustration parfaite dans ce bassiu est la présence de 1a VDN, Sans
aller sur fe terrain et sur simple obscrvation des résuliats du MNT, on sc rend compte que la VDN allait
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provoquer sur le long de son cdte gauche (direction nord-sud) un ravinement important. En effet, avec les
pluies exceptionnelles de 1994, toute le bas-coté latéritique aménagé pour l'arrét des voitures, a été érodé et des
dépots importants s¢ sont amassés tout autour du parc OMVS. Ce phénomene d'érosion s'explique par le fait
que les eaux "cherchant" & passer sur leur chemin naturel, sont déviées par la route rehaussée. Alors la vitesse

s'accroit et provoque le creusement et le transport de matérian meuble.
Nous présentons d'abord la cartographie directe des réseaux routier et hydrographique ensuite celle obtenue par
le traitement numérique.

Figure XVIII - Modéle de drainage et réseau routier du bassin versant de Mermoz

a- obtenu par levé du réseau sur les cartes
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b- obtenu par traitement numérique

AV

Sur la premiére cartographie, le réseau ne remonte pas loin car ce sont des axes de ruissellement diffus qui sc
concentrent au bas des pentes. Le traitemnent numérique présente un systéne plus dense car il ticnt compte des

pentes qui sorit réclics en amont.
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4 L'OCCUPATION SPATIALE

Une description géographique de l'urbanisation a travers les quartiers, €coles, commerces, routes, parcs sera
suivie d'une étude de I'occupation des sols, c'est a dire la distinction des types de recouvrements (espaces nus,
types de bitis, zones a végétation). '

4.1 Les quartiers installés
Trois grands quartiers résidentiels sont installés sur le bassin (voir carte de présentation):

4.1.1 Fann Résidence

Il est surtout composé d'ambassades et de résidences de Diplomates, expliquant la présence d'unc Avenne des
Ambassadeurs. Entre les résidences diplomatiques, on retrouve du coté sud du bassin, une petite cité des
Professeurs de I'Université de Dakar, quelques familles trés aisées et plus au nord-ouest des maisons occupées
par des expatriés surtout frangais. ‘

Les caractéristiques principales de ce quartier sont la taille assez vaste des domiciles dépassant généralement
1000 m?, l'occupation classique avec un bétiment central entouré de jardins de repos et d'espaces verts bien
cntretenus. Les sols nus y sont rares, les routes sont goudronnées. Ce quartier de Fann est limité par la
Corniche ouest, la rue Aimé CESAIRE et 1a route de Ouakam qui le sépare du quartier de Sicap Mermoz. Cette
portion du bassin couvre 32 ha.

4.1.2 SICAP-Mermoz

C’est un quartier résidentiel réalis¢ par la Sicap avec quelques constructions individuelles dans les zones
périphériques. On y rencontre des maisons construites sclon les possibilités économiques des demandeurs:
logement trés économiques avec 2 a 3 piéces recouvertes par des toles ondulées, logement économique avec 4
piéces el un petit espace non bati, logement moyen standing a grand standing. spacieux et confortable,
recouvert par une terrasse en dur. Enfin il existe des appartements dans 6 immeubles a 4 étages, dont les rez-
de-chaussée sont des espaces de commerce: magasins divers, supermarché. salon de coiffure ou de couture...

c L]
Le quartier de Mermoz est traversé par deux grands axes routiers goudronnés appelés 1 porte et 2 porte. Les

maisous sont séparées par des ruelles pavées trés étroites (2 2 3 metres de large) réservées aux pictons. Les
voitures sont stationnées dans de multiples parkings prévus a cet effet. La disposition des maisons parait
irrégulicre tellement les rues en T sont nombreuses. plusieurs d’entre clles sont des impasses.

C'est au nord-ouest de ce quartier que l'on rencontre les plus fortes altitudes du bassin. Le ruissellement pluvial
n'est pas canalis¢ vers un collecteur principal. Les grilles avaloirs sont vilc débordées et les eaux de
ruisselleinent retrouvant leur chemin d’avant 'urbanisation, traversent des maisons qii sont vile inondées.

L.a construction de Ia VDN a accru les problémes du quartier car une grande partic des caux qui se jetaient dans
le canal de Karak a l'est, sont drainées par le rebord droit de la route en direction du Parc de I'OMVS. Une
partic de ces caux empruntent souvent des points bas et sont déviées dans le quartier. Les fondations n'étant pas
surélevées, chambres et salles de séjour sont vite remplies. Coincé entre la VDN et la route de Ouakam, -
Merior couvre 40.5 ha dans le bassin.

4.1.3 SICAP Bourguiba

Situé au sud-est du bassin, cette petite cité est composée de villas a étages d'un style commun, Chaque maison
couvre en moyennc 400 m? et abrite généralement des familles aisées. Les routes sont goudronnées, un parking
central sert surtout aux visitcars car les habitations disposent de garage personnel.

La SICAP Bourguiba occupc un sous-bassin qui pourrait étre la source du canal. Cependant il participe peu aux
débits mesurés i la station car ses caux sont retenues par des mares dont le trop plein n'atteint pas le canal mais
sort par la porie d'accés Point E-ENS. Sa surface cst de 3.5 ha.

4.2 L.es autres infrastructures

En dchors des quartiers résidenticls, le centre sud du bassin versant est occupé par une institution universitaire,
I'Ecole Normale Supéricure ou le pluviographe a été implanté. le Lycée d'application Seydou Nourou TatlL, le
Parc O.M.V.S. et 3 stations d'cssenice.
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4.2.1 Le compliexe scolaire de I'Ecole Normale

L’Ecole Normale Supéricure occupe une superficie de 6 ha otr sont érigés 6 grands batiments de résidence, de
salles de cours, et d'administration de I'école. On y trouve un parking arbor€, un terrain nu de sport. quelques
jardins cultivés et des cspaces verts.

4.2.2 Le Parc OMVS et les commerces

Le parc couvre 1.8 ha et renferine des espaces verts et des zones densément arborées, aucun écoulement ne
provient du jardin pour rejoindre le canal. Les stations d'essence sont eniierement imperméabilisées mais leur

superficie ne dépasse pas 500 mz. En dehors de ces stations on rencontre quelques magasins de commerce
surtout dans les immeubles de Mermoz.

4.2.3 Routes et espaces non bétlis

Avec leurs bordures souvent nues, les routes recouvrent jusqu'a 3.7 ha du bassin. La plus longue, 2.7 km. est
celle qui va de la VDN 4 la station 2. Le second axe important part de la station 2 en ligne droite jusqu'a {a stéfe
Merinoz d'ot part une bretelle (la rouie de la Pyrotechnic) qui rejoint la VDN. Le reste du réseau routicr es!
disséminé & ’intéricur dcs quartiers.

Les zones hcrbeuses sont situées au nord du bassin, sur les hautes altitudes. Cet espace eucore vierge il y a
moins de 10 ans, est aujourd’hui sous une dynamique d’urbanisation trés forie. Elles couvrent 10 ha dans le
bassin.

5 L'OCCUPATION DES SOLS DU BASSIN

Lc bassin versant de Mcrmoz, 3 I'image des bassins d'Afrique de 1'ouest qui ont ¢1é ¢tudiés par L'ORSTOM,
présente unc hétérogendité des types de recouvremenis. On y rencontre des quartiers moderncs de grand
standing, caractérisés par dcs espacces vastes cotitenant unc large part de surlace 3 végétation.

Ce type cst 1cprésentc cssenticllement par le gquarticr de Fann. Le parc de la place OMVS est quant a w1 cspace
vert qui ne produit aucun écoulement. D'autres quartiers contuiic Mermoz ct Bourguiba présentc un bati assez
dense, inlcrrompu le plus souvent par des sols nus. Ces sols nus domincnt surtout dans les infrastructures
scolaires ou ils séparent les batiments et pelouses. La planche suivante montre que le bassin est ceinturé par le
noyau urbain (lypc Mermnoz) ¢t les sols nus a I'oucst et au nord.

Figure XIX - Types d'occupation des sols dans les zones environnantes du bassin
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La figure suivante détermine quant a elle les types d'occupation au niveau strict du bassin.

Figure XX - Occupation des sols sur le bassin versant de Mermoz

L'urbantsation a beaucoup progressé depuis la seconde guerre mondiale. Lin cffer, e bassin n'était pas
situ¢ dans le noyau urbain dakarois dont la progression sc fail du sud au nord. Dans nos publications
uliéricures, nous présenicrons une cartc de 1945 avee des zones batics fmblement représcntées par rapport aux
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CHAPITRE TROISIEME
LES MESURES HYDROPLUVIOMETRIQUES

Le suivi des pluies et des écoulements a eu lieu deux campagnes durant; la premiére s'est déroulée du 8 juillet
1994, date de I’installation du pluviographe vers le 15 octobre, date du vol du limnigraphe 4 la station . Avec
I'appui renouvelé de "UR24 au programme RUES, les études ont pu se poursuivre en 1995,

Chacune de nos campagnes ayant fait l'objet d'un rapport déiaillé, nous ne ferons qu’une synthése des diffiérents
événements aprés un rappel des problémes rencontrés dans le suivi. Enfin nous présenterons les résultats
auxquels ont abouti les études : élaboration de bilan partiel pour chaque séquence pluie-débit et de bilan global
pour I'écoulement pendant toute la saison.

1 OBJECTIFS, MOYENS ET PROBLEMES DES CAMPAGNES

1.1 Objectifs

L'assainissement d'une localité nécessite des études en amont de toute réalisation. L'aménageur a besoin de
données sur les pluics ainsi que les volumes écoulés par une surface en amont d'un point & partir duquel un
réseau devrait étre construit. Mieux, pour configurer les évacuateurs dont le réle est d'éviter ou plutdt
d'amoindrir les effets néfasles causés par les inondations, il est capitale qu'il dispose des débits de fréquence
rare contre lesquels il souhaite protéger les populations. Cette fréquence rare a été longtemps choisie égale 4 la
fréquence décennale c'est a dirc faire en sorte que les inconvénients liés aux pluies n'apportent de réclies
difficultés qu'en moyenne unc fois par dix ans. La protection absolue étant difficilement réalisable. le
concepleur doit choisir un niveau de protection, en rapport cependant avec les possibilités économiques des
localités. Les villes des pays développés peuvent se permeltre de tendre vers une fréquence vicennale voire plus
alors que les pays cn développement doivent opter pour un choix judicieux qui est peut-¢tre compris comine unc
"moyenne protection”. Il faudrait cependant prévoir des stratégies pour amoindrir les eflets néfastes avant qu'ils

ne soient de véritablces catastrophes.

C'est pour aider a la prise de décision que des ¢tudes sur le ruissellement doivent étre faites. On ne peut pas cn
faire partout et toujours car elles sont colitcuses. L'estimation devient alors un outil pour palier le manque
d'étude mais elle ne peut cependant étre fiable que lorsqu'elle s'appuie sur une bonne base de données réelles.
De grandes villes comme Dakar souflrent de la quasi -~ inexistence de mesures sur les écoulements alors celles
des pluies ont dépassé aujourd'hui un siécle de mesures. Nous serions tenté de dire que toutes les réalisations en
matiére d'évacuation des eaux pluviales sc sont fondées sur des estimations des débits a évacuer. Ces
estimations ont ét¢ peut étre valables pour les canaux canstruits il y a plus de 30 ans et qui aujourd’hui encore
servent de tnanicre plus ou moins correcte sclon 'importance de la pluviométric. Mais quand des ouvrages
récents montrent leurs limites avant méine d'étre achevés, on ne peut pas indexer PPurbanisation rapide.

£.'étude sur le ruisseliement urbain initié par le programme RUES cherche a corriger ces délaillances méme si
elle vient 30 ans aprés les premiéres mesurcs 4 Niamey. L'intérét de telles données n'est plus a démoutrer ct
c'est pourquoi. quclque soit l'appréciation que l'on fera de ces premiers résultats, il faut qu'ils décident les
autorités et les scrvices compétents a organiser des campagnes réguliéres de mesures du ruissellement urbain.

1.2 Moyens

Nous avons 3 plusieurs reprises souligné le cofit des moyens a4 mettre en ccuvre pour réaliser de bonnes
campagnes dc mesures pouvant garantir des données exploitables dans le cadre du dimensionnement des
ouvrages d'assainissencnt. Ces coiits financiers ne sont d'ailleurs pas énormes si ces campagnes sont menées
dans le cadre de partenariat entre les services locaux et avec 'appui d'organismes extéricurs. Rien nc justifie
cependant la non réalisation de telles opérations qui ne demandent qu'a étre bien défiuics pour bénélicier de

coopérations diverses.

Une fois les moyens matériels mis en place. I'é¢tude du ruissellement urbain nécessite quelques compétences
pour le jaugeage. Le maniement des appareils s'acquiert asscz rapideinent. Le moulinet et le limnigraphe cn
sont les plus indispensables pour les cananx ; une passcrelle assure un confort au jaugeage et permet de
travailler sur des verticales fixes. L¢ jaugeage est unc opération qui permet de délerminer les vitesses puis les
débits el les volumes écoulés. La vitesse dépend de la pente mnais aussi de 1a taille du bassin ct surtout de la

section mcuillée.
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Le jaugeage s'est fait sur la passerelle de la station principale pendant les deux campagnes et aussi a la station
amont en seconde campagne. Les jaugeages permettent d’établir une courbe d’étalonnage (ou de tarage) pour la
station. Des mesures ont ¢té faits aussi pour €évaluer les pertes du bassin mais aussi les transferts entre sous-
bassins, Ces derniers participent différemment aux écoulements mesurés sur le trongon principal du canal. La
campagne de 1994 avait d'ailleurs permis d'établir une représentation schématique des différents sous-bassins et
leur contribution au ruissellement. Certains axes de drainage produisaient soit un écoulement perdu, soit un
écoulement atteignant I'exutoire, soit les deux 3 la fois. 1l faudrait cependant une équipe plus renforcée pour
confirmer les pourcentages de transfert d’une unité hydrologique a une autre.

Le ruissellement en milieu urbain est plus complexe qu'en milieu rural. La campagne ne se déroule pas
souvent sans réserver des surprises. Parti pour une campagne systématique de jaugeage a la Station 1, sous le
pont de la Corniche, nous avons été amené a partir du 17 aoiit a faire des jaugeages 4 la station 2 en amont, ol
des eaux usées provenant d'une conduite cassée, ont commencé a s'écouler dans le canal. Ces perturbations
peuvent compromettire une campagne bien débutée. L'avenir a montré que ces mesures inattendues ont donné
lieu a des études intéressantes mais & confirmer sur les rejets d'eau. \

Le lit du canal étant jalonné de mares qui doivent se remplir avant que I'écoulement ne se fasse a la
station principale, il faut déterminer les conditions exactes de pluie sur le bassin qui déclenchent un écoulement
a cette station. Pour y parvenir, il faudrait procéder A des jaugeages en amont de ces mares pour ¢tablir une
corrélation entre les deux débits. La station amont créée pour les eaux usées a offert cette possibilité.
Aujourd'hui, aprés deux campagnes hydrologiques, nous somies convaincus que cette station amnont est plus
apte a étudier les phiénomenes du ruissellement urbain.

11 faut aussi savoir gérer une crue c'est a dire entre deux jaugeages. étudier d'utres caractéristiques qui
peuvent étre utiles en cas d'estimation ou de modélisation par exemnple: limites du bassin, pertes, stockage...

1.3 Problémes

I1s sont en corrélation avec les moyens disponibles: plus ceux-ci sont imporiants, moins il y a de problémes. Ici
les moyens sont aussi bien financiers, matériels que humains. Les premiers justifient les autres; s'ils sont
disponibles, il ne reste qu'a chercher les compétences car si le projet n'est pas bien défini et des compétences
bien choisies, un résultat fiable ne peut découler des études. PPour illustrer cct aspect, nous citerons le cas du
choix de I'emplacement d'une échelle, de I'endroit adéquat pour les mesures et méme tout simplement du choix
de la station.

Y

Dans la réalité¢ de nos campagnes, nous avons été confronté a plusicins de ces problémes: la station de
référence, sous le pont de la corniclie, choisi pour plusieurs avantages indiqués dans le premicr rapport pose un
probleme dans la forme des hydrogrammes a cause des nombreuses mares de a tranchée qui « laminent » les
petites pointes des crues qui en fin de compte n'en présentent plus qu'une scule. L'échelle limnimétrique en
station amont. devrait étre placée en rive gauche pour éviter les dragages mais aussi et surtout I'éconlement
importante an dessous du zéro qui a contribué aussi au double étalonnage de cette station. 1l fallait la placer en
aval du pont et non en amont car de grosses quantités considérées conune peries pour la section mouillée,
descendent du pont en aval de I'échelle.

Les problémes rencontrés dans cette étude touchent aussi les moyens matériels: appareils assez souvent
défectucux, compromettant certaines mesures de pluies et de crucs; insuffisance de ces appareils et d'hommes
cu nombre pour mesurer sitnultanéinent a plusicurs endroits; disponibilit¢ d'un véhicule de terrain pour toute la
durée de la campagne. C’est d’abord ’occasion de rappeler quc nous avons travaillé avec un limuigraphe OTT-
X, moins précis que le OTT-XX. En pius, il a connu an début de la campagne des blocages du systéme
d’curegistrement comme lors de 1a crue du 30 aoiit 1995, seule la cote maximale était tracée alors que la décrue
¢tait amoicée.

Avcc la remise en marche de Penregistreur ct des lectures sur la déerne, nous avous pu retracer a crnue. Les
pointages cn tirant sur le cible du flotteur introduisaicit anssi des anowalics car Ic stylet ne se replagait pas
towjours sur sa position d’avant (problémes de réglage 7). Ces maladresscs s’expliquaicnt par Ics pointages de
nuit et [a position élevée de la guérite, que nous avons adoptéc pour micux protéger ['appareil.

Dcs problémes d’enrcgistrement sont aussi survenus au niveau du pluviographe installé a I'Ecole Normale
Supéricurc. Plusicurs fois, nous avons constat¢ un arrét du compteur. il sc coingait souvent s’il était remonté
asscz fort mnais la plupart du temps. il s’arrétait sans que Ic ressort ne soit complétenent déroulé. D’ailleurs. un
I¢ger coup le remettait cn marche. Malgré une surveitlance, la pluviographic du 23 aoiit n’a pas été enregistrée.
Nous n’avons cu quc la hauteur par le seau.



144

2 BILAN DES CAMPAGNES

Avant de présenter les différents résultats obtenus, nous voudrions rappeler les termes d'un bilan
hydrologique.

2.1 Les facteurs du bilan hydrologique
Le bilan d’un bassin versant consiste a déterminer:

* les apports au bassin versant, dus essentiellement aux pluies et accidentellement aux conduites défectucuses

d’eaux usées,
* les pertes, occasionnées par les rétentions superficielles, infiltration, ’évaporation et éventuellement les

fuites hors du bassin.

Si les apporte sont inférieurs aux pertes, le bilan est dit négatif; si la situation est inverse, le bilan est positif et
se traduit par un écoulement & I’exutoire du bassin. Le schéma suivant tiré de CHUZEVILLE (1988), wmontre les
différents éléments et leur relation.

Figure XXI - Bilan hydrologique d’un bassin versant
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Les mesures de pluics, de débits et les prélévements d'eau se faisant a des siles déterminés, nous avons
cherché avec un GPS, les positions géographiques des sites. Elles sont mentionnées sur le tablcau suivant.
Certains points de mesure ont é1¢ référencés en cas de suivi éventuel des ¢coulements sur dautres bassins
versants dans la région de Dakar. Les points ont ¢té choisis les plus dispersés possible. en vue d'une bontie
prisc en compte de toute I’dlendue de la région. On remarque cependant que lc noyau urbain et la zone du front
d’urbanisation sont micux suivis parce qu’étant le licu des problémes.



Tableau 78 - Coordonnées géographiques des sites d’étude
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Canal Soumbédioune 14°4124"8 N |17°27'30"5 W
) Bai :Hann 15 2% 4N 17525522 W
[ Frou. de Temr. 14 434 TN [17-2641TW
Foire de Dakar 14°44'35"5 N |17°28'10"7 W

Marigot Station 1 du Bassin versant 14°41'412 N |17°2822"2 W
Station 2 du Bassin versant 14°41'S0" N [17°28'01"3 W

Virage Aéroport vers Casino 14°45'13"8 N |17°29'51"2 W

Mare SIPS 14°4437°S N |17°23'18"8 W

Exutoire Epuration de Cambéréne |14°46'13"8 N [17°25'51"8 W

Pont de Mbao 14°44'50"4 N |17°1924"6 W

Puits Hann 14°4337"9 N |17°25'46"3 W
Horticulture 14°45'01"1 N |17°2537"5 W
Mbeubeuss 14°4736"1 N |17°1933" W
Sangalkam 17°1439"5 W

59" N

Enregistreur 17°26'56"7 W
Pluviographe Parcelles Assainics  [14°45'S0" N [17°26'12°1 W
Pluviométre Hamo 4 Guédiawaye [14°46'S3"TN [17°2322"7 W
Pluviométre Orstom-Hann 14°43'57"9 N | 17°25'58"6 W

2.2 Les pluies

2.2.1 Le réseau de mesure

Pendant les deux campagnes hydrologiques la pluie a é1é mesuré par un pluviographe basé¢ a I'Ecole Normale.
Des problémes ont été rencontrés pour trouver un bon emplacement. Le terrain de foot-ball s'y prétait mieux
mais il était réguliérement utilisée par les aclivités de vacances. A coté du garage on il a ét€ placé, il étail bico
surveillé mais pas a distance recommandée d'un immeublc de 2 étages.

Pour une étude sur un bassin versant aussi allongé, dont la longueur fait pres de trois fois la largeur, il scrait
plus judicienx d'installer un second pluviographe dans lc quartier de Mcrinoz ou vers la zone d'amont. Celui de
I'Ecole Normale pourrait alors étre déplacé du coté dc l'exutoire. Les pointages sur la feuille aident a micux
calculer l'avance ou le retard d'un appareil mais s'ils sont trop nombreux, ils deviennent sur surcharge qui
détériorent la qualité du dépouillement.

Des difficultés ont aussi été relevés dans celui-ci 4 la table a digitaliser. Le curseur muni d'une loupe
permettrait de bien mieux prendre en compte les cassures. Il a fallu donc s'y mettre minutieusenient pour
s'approcher de le plus possible de la réalité. Des diagramies ont aussi ¢té digitalisés & nouveau pour corriger
des imperfections. A propos de la digitalisation, il faut rappeler que le passage de PLUVIOM a EXCEL pour
dessiner les hyélogrammes nécessitent de petits progranumes-relais pas toujours comnnodes 4 maunipuler. Le
passage cntre le logiciel de dépouillement et le tableur gagnerait a étre automatisé.

2.2.2 La pluviométrie

2.2.2.1 les pluies journaliéres

Elics ont été enregistrées a la station pluviographique de Dakar-Ecole Normale qui a totalis¢ pour 1994, 27
averses de durées et d’intensités différentes cu dehors de celle du 20 juin qui a été de 3.6 mm a Dakar-YofT et
10 mmm & Dakar-Hann. La plniec maximale journaliére enregistrée cst celle du 13 aoiit avec 121.7 nun. C’cst une
averse exceptionnelle de période de retour de 17 ans par rapport aux statistiques de Dakar YofT.
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Nous avions fait quelques notes™*sur cette averse (annexe du rapport 1). Le 21 seplembre, une pluie de 102.3
mm (récurrence 7,5 ans) est tombée sur le bassin 4 une période ou les conditions physiques étaient différentes
de celles du 13 aoiit: avec la presque saturation du bassin, “tout ce qui tombait s’écoulait”. Ainsi la cdte a
I’échelle limnimétrique atteignait 130 cm (voir photo), le temps de base de V’écoulement se prolongeait car les
mares élaient saturées. Dc plus la forme de cetle averse est différente de celie du 13 aofit. Des événements
pluvicux séparés ont cu licu dans unc méme journée, celle-ci se compte de 8h00 a 8h00 le lendemain).

Tableau 79 - Pluies journaliéres enregistrées a la station de Dakar-ENS.

Station : pluvio école normale sup dakar 1389900501 annee 1994
JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOOT  SEPT OCTO NOVE DECE
1 - - - - - - . . 0.1 . .1
2 - - - - - - . . 2
3 - - - - - - 3
4 - - - - - - 4
5 - - - - - - 5
6 - -~ - - - - 0.4 6
7 - ~ - - - - T 7
8 - ~ - - - - - 8
14 - ~ - - - - 6.4 9
10 - ~ - - - - 37.0 4.9 10
11 - ~ - - - - 7.1 0.3 . 11
12 - - - -~ - - 13.4 . 12
13 - - - ~ - - 121.7 . 13
14 - - - ~ - - . . 14
15 - - - - - - 1.1 3.4 15
16 - - -~ - - - 0.7 0.3 16
17 - - - - - - 6.8 . 17
18 - - - ~ - - 11.5 18
19 - - - - - - - 19
20 - - - - - - 20
21 - - - - - - . 102.3 . . .21
22 - - - - - - 7.5 22
23 - - - - - ~ . 23
24 - - - - - ~ 1.9 1.5 . - . .24
25 - - - - - - 21.9 12.86 - . . 25
26 - - - - - ~ . 27.7 11.6 . . . 26
27 - - - - - ~ . . 27
28 - - - - - - Tr . 28
29 - = - - - - . 0.3 29
30 - = - - - - . . 30
31 ~ = - = - = . . = . = 31
TOT - - - - ~ - 9.0 258.2 135.2 0.0 0.0 0.0
MAX - - - - - - 7.1 121.7 102.3 0.0 0.0 0.0
ANNEE INCOMPLETE TOTAL PARTIEL :  402.4 mm

NOMPPE DE JOURS DE PLUIE @ ( 24)

En 1995, la station a non sculemcent régressé au niveau du total mais clle n'a pas cnregistré de pluies
exceplionnelics; la hautcur maximale a été de 48.4 mm. Pourtant des problémes d'inondation sc sont poscés dins
la mesurc ou l'essentiel des pluics s'est concentré sur e mois d'aoiit. Les zones basscs sont restées longtenips
inonddcs.

2BASSEL M., PEPIN Y. (aoit 1994): Obscrvations sur la crue du 13 aoiit 1994 4 Dakar. ORSTOM-DEC -
UCAD Dakar.

i
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Tableau 80 - Station Pluviographique Dakar-Ens (1389900501 Année 1995)

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JuL AOU SEP oCT Hov DEC

1 - - - - - - 27.6 0.3 . - - 1
2 - - - - - - 7.5 . . - - 2
3 - - - - - - 1.0 11.4 . - - 3
4 - - - - - - . 0.1 . - - 4
5 - - - - - - . 5.5 . - - 5
6 - - - - - - . 3.5 . - - 6
7 - - - - - - 0.2 1.0 18.5 - - 7
8 - - - - - - . 1.0 . - - 8
9 - - - - - - . - - s

10 - - - ~ - - 8.0 - - 10
11 - - - - - - 9.2 . 0.9 7.4 - - 1
12 - - - - - - TR . . - - 12
13 - - - - - - . 0.4 . - - 13
o 14 - - - - - - 1.4 . - - 14
15 - - - - - - 0.5 . - - 15
16 - - - - - - 48.4 2.6 - - 16
17 - - - - - - 20.7 . - - 17
18 - - - - - - . . - - 18
19 - - - - - - 1.0 10.3 0.1 - - 19
- 20 - - - - - - 0.2 2.1 - - 20
21 - - - - - - . 0.7 0.3 - - 21
22 - - - - - 0.4 27.4 14.6 4.5 - - 22
23 - - - - - 22.1 0.3 37.9 12.5 - - 23
24 - - - - - . 1.8 . - - 24
25 - - - - - 35.3 - - 25
26 - - - - - 0.1 - - 26
27 - - - - - . 0.1 - - 27
28 - - - - - 4.4 2.5 - - 28
29 - - - - - 2.9  24.2 - - 29
30 - - - - - . . TR - - 30
31 - - - - - - 2.3 . - . - - 3
TOT kkawdkw kadkddd Fhdbkda Wb h Ak A AA RN 22‘5 47.5 235.4 53_8 25.9 [ E2ZZE AR EERE S
ANNEE INCOMPLETE 1995 TOTAL PARTIEL 385.1

2.2.2.1.1 les pluies Journaliéres en 1994

La station pluviographique était installée a I'Ecole Normale; ¢lle a totalisé 27 averses de durées et d’intensités
différentes. La pluie maximale journaliére enregistrée est celle du 13 aoiit avec 121.7 mm. C’est une averse
exceptionnelle de période de retour de 17 ans par rapport aux siatistiques de Dakar Yoff. Nous avions fait
quelques notes™ sur cette averse (voir annexe). Le 21 septembre, une pluie de 102,3 mm (récurrcnce 7.5 ans)
cst tombée sur le bassin a une période ou les conditions physiques étaient différentes de celles du 13 aont: le
bassin étant presque saturé, “tout ce qui tombait s’écoulait”. Ainsi la cote a I'échelle limnimétrique atteignait
130 cm (voir photo), le temps de base de I’écoulement se prolongeait car les mares étaient saturées. De plus la
forme de cette averse est différente de celle du 13 aofit. Nous précisons aussi que la station n’a pas enregistré la
pluie du 20 juin qui a été de 3.6 mm a Dakar-Yoff et 10 mun a Dakar-Hann. Certains événements pluvieux
différents ont cu licu dans une méme journée (la journée sc compte de 8h00 a 800 le lendemain).

2.2.2.1.2 les pluies journaliéres de 1995

Nous présentons les tableaux des pluies journaliéres enregistrées aux stations de Dakar-ENS. Dakar-Parcelles
Assainies, Dakar-Orstom Hann et Dakar-Guédiawaye (Hamo4) pour la saison des pluies 1995. Les tableaux des
deux premicres sont donnés par le traitement de la pluviographie sous ARES avec quelques rectifications des
valeurs; quant aux deux derniéres, ils sont obtenns par reconstitution des observations de la pluviométric. Enfin
un tableau comparatif permet de saisir les différences entre les valeurs journali¢res enregistrées a ces stations et
celles de Dakar-Yoff.

2.2.2.2 les pluies mensuelles

Le tablean suivant donne les précipitations mensuclles enregistrées. La pluie du mois de juin 1994 est celle
enregistrée 4 Dakar Yoff.

Tableau 81 - Pluies mensuelles a la station de I’ENS et moyennes mensuelles de Dakar Yoff

Mois Mai | Juin Juillet | Aotit Septembre | Octobre | Novembre
1994 0.0 "3.6" 190 258.2 135.2 0.0 0.0
1995 0.0 22.5 47.5 235.4 53.8 25.9 0.0.
Moyenne 1947-1993 | 0.6 9.3 71.2 181.9 145.8 39.9 1.7

*BASSEL M., PEPIN Y. (aoiit 1994): Obscrvations sur la crue du 13 aodit 1994 4 Dakar. ORSTOM-DEC -
UCAD Dakar.
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Les mois de mai et novembre sont restés secs pendant deux ans, alors que octobre 1995 a enregistré des pluies
et méme plus que juin. Rappelons qu'une pluie de 14 mm est tombée sur Dakar-Yoff le 15 décembre. Les mois
de juin et juillet ont connu unc meillcure pluviométrie méme si juillet n'a pas atteint 1a moyenne a Yoff.

Le mois d'aofit a enregistré le total mensuel le plus élevé, ce qui confirme la tendance qui en fait le mois le plus
pluvieux sur les stations du Hiénégal. Ce total mensuel dépasse la moyenne des mois d'aolit depuis 1’installation
de Ia période a déficit pluviométriquc malgré une légére régression en 1995, En 1994, lc mois de scplembre n’a
enregistré que la moiti¢ du mois précédent qu’il suivait de plus prés d’habitude. Sa valeur a encore baissé
I'année suivante car il n'atteint méme pas le 4 du mois d'aoiit. Ce mois est resté déficitaire par rapport aux
moyennes de Dakar-Yoff.

2.2.2.3 les pluies annuelles

Sur le bassin versant, il est tomb¢ 406 mm, un total annuel dont {a récurrence est de 3 ans déficitaire. La saison
des pluies s'est caractérisé par un démarrage tardif car les pluies n'ont commencé que le 20 juin (pluie non
enregistrée) par un arrét prématuré, aucune goutte n’est plus tombée depuis le 26 septembre.

Par contre, I'hivernage 1995 a connu 5 mois de pluie pour un total de 385,1 mm, beaucoup plus faible que celle
de I'année derniére. Les averses ont été beaucoup plus nombreux mais moins exceptionnelles.

2.2.3 La pluviographie
Les hyétogrammes suivants représentent les deux principales averses de 1994. les autres sont en annexe.

Graphique 24 - représentation des averses du 13/8 et du 21/9/94 (Intensités en mm/h)

1ére Averse du 13/8/94
250 207 Averse du 21/9/94
200 200
150 ¢ 150
100 100
50 50 l
Q BRI e - 0 4 —
13/a00  13/a00  13/a0l  13/ack  13/aoh 21/sap  2/sep 2l/sep 21/sep 21/sep
0500 0724 0948 1212 1438 0500 0724 0948 1212 1438

Le tableau suivant présente les hauteurs et intensités a différents pas de temps. des averses observées
supéricurcs a 3 mm.

Tableau 82 - Hauteurs des averses supérieures a 3 inm

11.7.1994 13:22 7,5 2,8 3.7 4,1 7 7 7.5 15 7.5 7.5 53
9. 8.1994 16:17 3,5 2,1 2,5 29 3,5 3.5 3,5 3,5 15 3.5 25
10. 8.1994 02:42 31,5 2,5 5 7,3 11,3 13.4 15,1 183 21 26.4 1303
12. 8.1994 18:01 13,0 5.3 9 10 10,9 11 1 12,9 13 13 93
13. 8.1994 10:33 113.0 16 22,3 28 42.5 56 76,3 102,7 108,4 113 1149
17.8.1994 16:11 6,5 2 3,5 4 54 6,3 6,5 6,5 6.5 6.5 44
18. 8.1994 23:36 8,5 43 6,3 7,6 8,5 8,5 8.5 8,5 8.5 8.5 22
22.8.1994 16:43 7,0 1,3 2.3 3,1 4 4,6 6,6 7 7 7 69
26. 8.1994 03:26 19.0 43 6.5 9,5 14,1 17.7 19 19 19 19 60
| 26. 8.1994 09:49 3.5 2 27 3 3,5 33 3,5 3,5 3.5 35 20
26. 8.1994 12:46 20,0 5 8 10,3 17,6 20 20 20 2 20 19
10. 9.1994 08:48 3,5 1,5 2,5 2,5 3 3 3 3,5 3.5 33 84
21.9.1994 07.07 17,5 4 59 6,8 8 1.2 15,4 17,5 17,5 175 {86
21.9.1994 11:29 81,0 12 23 29,2 49,1 575 638 80,7 81 81 93
25.9.1994 22:31 6,5 4,5 55 6 6,5 6.3 6,5 6,5 6.5 6.5 20
206.9.1994 01:00 5,5 1,6 1.8 2 33 4.8 5,5 5,3 5.5 5.5 60
26.9.1994 10:04 11,5 3,5 5.8 6.8 10,8 11.5 11,5 11,5 11,5 1.5 {43
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Tableau 83 - Intensités des averses supérieures a 3 mm

13:22 7,5 33,6 22,2 16,4 14,0 9.3 7,5 5,6 3.8 2,5
9.8.1994 16:17 3,5 25,2 15,0 11,6 7.0 4,7 3,3 2,6 1,8 1,2
10.8.1994 21:42 31,5 30,0 30,0 29,2 226 17,9 13,1 13,7 10,5 8.8
12. 8.1994 18:01 13,0 63,6 54,0 40,0 21,8 14,7 11,0 9,7 6,5 43
13.8.1994 10:33 113,0 192,0 133,8 112,0 85,0 74,7 76,3 77,0 54,2 37,7
17. 8.1994 16:11 6,5 24,0 21,0 16,0 10,8 8,7 6,5 4,9 3.3 2,2
18. 8.1994 23:36 8,5 51,6 37,8 30,4 17,0 11,3 8,5 6,4 43 2,8
22.8.1994 16:43 7,0 15,6 13,8 12,4 8,0 6,1 6,6 5,3 3,5 23
26. 8.1994 03:26 19,0 51,6 39,0 38,0 28,2 23,6 19,0 14,3 9,5 6,3
26. 8.1994 09:49 3,5 24,0 16,2 12,0 7,0 4,7 3,5 2,6 1,8 1,2
26. 8.1994 12:46 20,0 60,0 48,0 41,2 35,2 26,7 20,0 15,0 10,0 6,7
10.9.1994 08:48 3,5 18,0 15,0 10,0 6,0 4,0 3,0 2,6 1,8 1,2
21.9.1994 07:07 17,5 48,0 35,4 27,2 16,0 14,9 15,4 13,1 8,8 5,8
21.9.1994 11:29 81,0 144,0 138,0 116,8 98,2 76,7 65,8 60,5 40,5 27,0
25.9.1994 22:31 6,5 54,0 33,0 24,0 13,0 8,7 6,5 4,9 3,3 22
26.9.1994 01:00 5,5 19,2 10,8 8,0 6,6 6.4 5,5 4,1 2,8 1,8
26.9.1994 10:04 11,5 42,0 34,8 27,2 21,6 153 11,5 8,6 58 3,8

Le 1ableau suivant donne les récurrences obtenues a différents pas de temps pour les 2 principales pluies.

Tableau 84 - récurren_ces des a

verses du 13/8 et %9/94

192, 133,8 112, 85, 76, 77,0 54,2 37,7
Récurrence 50 ans 18 ans 14 ans 13 ans 89 ans >100 ans >100 ans >100 ans
21.9.1994 144,0 138,0 116,8 98,2 65,8 60,5 40,5 27,0
Récurrence 11 ans 20 ans 17 ans 27 ans 25 ans 35 ans 72 ans 92 ans >100 ans

Une analyse des averses observées montre que les deux principales ont des récurrences trés faibles. Nous
donnons également les indices de WISCHMEYER qui caractérisent I’agressivité de la pluie sur le sol.

Tableau 85 - Indices de Wischmey de 'ENS (1994
1 : 26,4 1772 24808
2 2407 16350 19,07 33,46 110,66 0,06
3 (0908 1319 19,93 24,97 68,67 0,04
4 o908 [15:00 16,02 8,01 801 0
5 [ooe8” 67 [2685 78,27 547,9 032
6 1008 [21:42 2529 649,15 14694.29 8,47
7 11:08__ [04:20 16,02 23,69 4738 0,03
8 12-08 18:01 28,56 323,07 7042,93 4,06
9 13-08 [09:19  [23,72 46,33 185,31 0,11
10 [13-08 (1033 34,55 323485 2749619 158 42
11 [1408  [02:42 17,77 25,27 75.81 0,04
12 [1408  [05.05 15,37 7,69 7,69 0
13 [1608  [06:19 18,36 18,36 36,72 0,02
14 [1608  [07:19 16,79 8,4 8,4 0
15 [1608 _ [16:11 25,29 143,62 1561,85 0,9
16 |1808  [2141 19,93 19,93 39,86 0,02
17 [is-08  [2336  [27,97 215,41 3661.96 2,11
13 [1908  Jo0:59 2201 43,54 234,94 RE]
19 2208 [1643 22,61 143 36 1146 91 0,66
20 2508 [16:43 22,61 32,14 96,42 0,06
21 [2608  [0326  [27,97 470,53 13292.7 766 |
22 2608 [09:49 [24.42 79,26 554,79 0,32
23 [26-08  [1246 [28383 520,89 18361.39 10.58
24 [10-00  [08:48 2331 74,6 447.58 0,26
25 1509|1813 18,7 3533 105,99 0,06
20 |16-09 |0a35 15,09 7.54 7,54 0
27 1609 [09:05 17,5 17,5 35 0,02
28 2109 0707 2745 408 46 6566.76 3,78
29 [21:09 Tin29 3332 229,65 2336.17 2204115 132,18
30 [2509  [2231 29,53 88.6 168.2 2186.61 1,26
3 2609 [o1:00 26385 40,28 113,14 746,75 0,43
32 [2600  [03:42 14.82 741 741 741 0
33 (2609 [i004 27,26 68,15 282 611007 3.52

sommation des valeurs de rusa  s= 337,
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Pour la saison 1995, des pluies de moyenne importance ont été enregistrées. Clest le cas de l'averse du
17/08/1995. Elle a cependant donné 99,6 mm aux Parcelles Assainies, situées & moins de 12 km du bassin. Le
traitement donne les résultats suivants: hauleurs et intensités maximales 4 divers pas de temps fixe, indices
d’érodibilité de WisCHMEYER el enfin les hyétogramumes des averses & la station de Dakar-ENS. Le tableau n°
montre les hauteurs en mm a divers pas de temps, pour les différentes pluies tombées sur le bassin.

Tableau 86 - Hauteur maximale observée a divers pas de temps sur le bv (averses < 3,0 mm)

N°  [Hauteur|Date Heure {5mn |10mn |15mn [30mn |45mn |60mn [90mn |120md 180mm Durée
1 190237671995 | 1925 52| 8| 116] 19 19| 19| 19| 19| 19| 29
3 5[ 117771995 | 1833 14| 28| 35| 35 4] 4 42[ 3| 5| 118

7 25122/7/1995 | 20:02] 9.5 171 19.5) 23.4] 24.5 25 25 25 25 52
1] 26] 1/8/1995 | 23:32 5| 93] 11.5) 164] 219] 242 254 26 26] 117
14 5.5] 3/8/1995 | 04:04 1.1 1.7 2] 23} 32| 35 5 5] 5.5 152
19]  63.5] 17/8/1995 | 05:28] 6.8 10.3] 12.3] 19.9] 24.3] 279 32) 33.9) 40.3] 580
21 14.5] 23/ 8/1995 | 05:28 6] 93] 113 14 14] 14.5] 14.5] 1451 145 53
221 295]25/8/1995 | 16:46] 6.7 111 15.6] 2151 23.3| 24.2] 276 291 29.51 176
23 3126/8/1995 | 00:36] 171 221 2.5 3 3 3 3 3 3 26
27 23130/8/1995 | 03:29] 11.2] 16.7 19] 22.5 23 23 23 23 23 35
31 7.5] 4/9/1995 05:46 4 6 71 750 751 7.5y 150 7151 75 25
32 3.5 6/9/1995 | 03:01 18] 25y 27} 351 35| 35/ 35 35 35 22
35 7.5[11/9/1995 | 04:08] 3.5 55) 63 71 7.5 1.5] 7.5 7.5 1.5 35
40 4]22/9/1995 | 21:.01 1.2] 18] 23 3 3 351 3.5 37 4] 123
41 12] 23/ 9/1995 | 07:50 6] 7.3 105 12 12 12 12 12 12 26
42 17] 8/10/1995 | 01:21] 2.5 43| 53] 85| 97| 104] 12.4] 152 17 162

Le tablean suivant indique les intensités en mm/h a divers pas de temps fixe. lls sont obtenus en divisant les
hauteurs par le pas de temps lixc ¢t en multipliant par une heure (ex: au pas de temps de 5 mn: H mm/ 5 * 60).

Tableau 87 - Intensité maximale des averses tombées sur le bassin a divers pas de temps

N° [lImm [Date 1 et my 5 10 15 30 45 60 901 120] 180
1 191 23/6/1995 | 19:25 | 62.4 48] 464 38] 253 19) 12.7] 95| 63
2 5] 11/7/1995 | 18:33 16.8) 16.8 14 71 5.3 4 28} 25 1.7

7 25) 22/ 771995 | 20:02 114] 102 78] 46.8] 327 25| 16.7] 12.5]1 83
11 26] 1/8/1995 ]23:32 60] 558 46) 32.8] 29.2| 242] 169 13[ 87
14 5.5] 3/ 81995 | 04.04 132 102 8] 461 43 35 33 2.5 1.8
191  63.5] 17/8/1995 | 03:28 | 81.6] OL.R| 49.2] 39.8| 324 27.9| 21.3 17| 13.4
21 14.5[ 23/8/1995 | 05:28 72| 55.8] 452 281 187 145 971 73 4.8
221 29.5125/8/1995 1 16:46 | 804 66] 624 431 31.1] 24.2] 184} 1451 98
23 3126/8/1995 [ 00:36 | 204} 13.2 10 6 4 3 2 1.5 |
27 23( 30/ 8/1995 | 03:29 | 134.4] 100.2 76 45} 307 23] 153] 115] 77
31 7.5} 4/9/1995 ] 05:46 48 36 28 15 10 7.5 5| 38 25
32 3.5) 6/9/1995 | 03:01 | 216 15] 10.8 71 47] 35 23 1.8 1.2
35 7.5[ 11/9/1995 | 04:08 42 33] 252 14 100] 7.5 5| 3.8 25

40 4] 22/9/1995 | 21.01 {44 108 9.2 6 4] 351 23 1.9 1.3
41 12] 23/ 9/1995 | 07:50 72| 438 42 24 16 12 8 6 4
42 17] 8/10/1995 {01:21 301 25.8] 21.2 17] 129) 104} 83| 76| 57

Les hyétogranumes des autres pluies cnregistrées sont représentés en Annexe ainsi que les indices dc
Wischimeyer qui sont ¢galement obtenues par le traitement de 1a pluviographie. Ces indices renseignent sur la
capacité érosive des sols par les pluies.

v
| l
!
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Photo 8 : Dépdts de sable et de latérite devant le Place OMVS

Photo 9 : Ravinement des surfaces nues de I'Ecole Normale Supéricure

{Photo M. BASSEL)

(Photo M. BASSEL)
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2.3 Les débits

L’installation d’une station limnigraphique a servi 4 évaluer les débits a l'exutoire lors des crues.
L'intrusion des eaux usécs a justifié les mesures 4 une seconde station créée en amont et les études sommaires
qui en ont été faites. Ces jaugeages de part et d'autre de la longueur de la tranchée ont montré aussi une trés
forte infiltration dans cette tranchée. Un troisiéme point a éé créé 2 109 métres en aval de la station 1, a
l'entrée d'un verger proche de 'embouchure du canal. Les données de cette derniere station n'ont servi qu'a
I'estimation des pertes dues & linfiltration. Le bilan des écoulements sur le bassin comprend ainsi une
composanie eau usée.

Aussi bien l'installation que les caracléristiques des stations de mesure ont éié présentées dans les
rapports de campagne. Nous rappelons brieévement ces aspects avant de faire la synthése des deux cainpagnes
de mesures du ruissellement.

2.3.1 Les stations de mesure

La station 1 est la principale. Elle a été choisie parce qu’étant ia section pouvant contréler le plus d'axes de
drainage des eaux de ruissellement du bassin, malgré les pertes et fuites.

2.3.1.1 les caractéristiques de la station 1

Les €léments installés sont: une batteric de 2 éléments conventionnels d’échelle en rive gauche, au bas
d'une passerelle de jaugeage d'ou elle est visible; @ 9m en aval, sur un tube PVC de 200 mun de diamétre et de
5m de haut, un limnigraphe. En 1994 c'était un OTT XX et I'année suivante. c'était un OTT X, installé sur un
tnbe PVC de 300 mm dc diametre et de 6m de haut.

Les coordonnées de la station, établies avec un GPS sont: 14°41°38 Latitude N et 17°41°38 Longitude
W. L'altitude du zéro de l'échelle, déduite de celle de la borne 1IGN du pont d'altitude 17.66 m, est de 7.13 m
IGN. Un baréme de conversion’® hauteurs lues & I’échelle / hauteurs réelles par rapport au zéro a €1€ dressée
car I'échelle cst inclinée. Les niesures de moyennes et hautes caux sc font au nivean dc 11 verticales
alérialisées sur la passerelle, tandis que celies de basses eaux sont faites au droit du limnigraphe.

2.3.1.1.1 les profils a la station 1
Un profil en long cntic les deux parois de la station a été fait aprés |'installation de la passerclic et du
litnnigraphe. 11 montre qu'une mare se remplit toujours avant que I'écoulement ne commence.

Grapliique 25 - Profil en long entre les 2 parois

Amont Aval
Passerelle Site limnigraphe

o e e e B [ »94

el

15 20

valeurs en métres

DifTérents profils en travers ont é1é réalisés an droit de la passerelle. Le preinier a été fait le 06 juillet 1994 pour
déterminer la configuration dn fond avant les pluies. Il montrait que la section mouillée n’était pas
complétement active en raison d un tas d' immondices situé¢ en amont cn rive droite. Le fond aussi n’¢tait pas
bétonné: en trois heures, une mare d'environ 400 mm a I'échelie s'est infiltrée.

La figure (suivantc) montre aussi plusicurs autres profils en travers a différentes périodes des campagnes,
indiguant l'instabilité de la section mouillée. Celle-ci est surtout due aux dépdts d'ordures: le 17/08/1994. 1a rive
droite cst relevée par la stagnation du tas d'ordures qui était 2 3 meétres en amont. Cette rive était plus profonde
avant les pluics. Le profil du 24/11/1994 confirme encore le passage des eaux en rive gauche qui se creuse
elncorc.

Un changement dc rive d'écoulement comme fe profil du 02/09/1995 a la suite de la pluie du 25/08/1995 a
nécessité 'enlévement dum important tas de branchages morts charrié par les eaux ct d'ordures retenus par Ies
piliers de la passercile.

26 Voir Rapport d'installation de la station, ci-joint en annexe.
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Figure XXII - Evolution du profil en travers durant la saison des pluies
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1.e dernicr profil, fait le 26/10/1995 cn fin de campagne, ne devrait plus évolucr qu’cn saison prochaine.

Graphique 26 Evolution du profil en travers durant les deux campagnes
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A partir de 1a station 1, un profil en long du lit de la niviere a ¢té entamé jusqu'a 265 wmétres en amont. La
présence des mares avaient interrompu ce (ravail.

2.3.1.1.2 I'étalonnage de la station
Pendant la campagne 1994, 99 jaugcages ont ¢i¢ effectués a la station 1, cnire les haateurs 431 mm et 1181
min; les débits d’écoulement vont ainsi de 1.99 I/s 4 3430 I/s.



154

Tableau 88 - Les débits a la station principale

N° Station: 1389900500-1 Pont Corniche QOuest DAKAR. Riviére: CANAL FANN
Pays : SENEGAL Altitude : 7.13 m Bassin urbain de Mermoz-Fann Aire : 0,98 Km2

Date Heure Hmm [QVs |Date Heure Hmm |QUs |Date Heure Hmm |Ql/s
13/08/1994 11:30 1024 [1750 |28/08/1994 19:22 459 14,1 ]21/09/1994 09:36 660 288
13/08/1994 13:16 947 1430  |29/08/1994 17:45 459 17,3 121/09/1994 12:02 676 426
13/08/1994 14:20 823 1000 |30/08/1994 09:56 455 17,6 121/09/1994 12:20 900 1050
13/08/1994 04:35 699 348 31/08/1994 11:27 474 21,5 21/09/1994 12:41 1110 1850
16/08/1994 15:00 488 12,7 101/09/1994 19:40 ‘ 479 21,2 121/09/1994 13:06 1181 3430
17/08/1994 11:12 464 |4,5 02/09/1994 15:57 479 20 23/09/1991 15:13 469 13
17/08/1994 12:30 476 13,7 |03/09/1994 16:34 474 17,1 123/09/1994 15:52 464 17,9
17/08/1994 15:01 474 14,29 |04/09/1994 19:20 474 11,8 [24/09/1994 06:53 431 1,99
17/08/1994 16:50 491 241  |05/09/1994 12:45 474 16 24/09/1994 07:18 431 2,83
17/08/1994 17:45 541 63,4 |06/09/1994 20:22 469 9,59 |26/09/1994 07:46 455 6,78
18/08/1994 11:07 469 12.8  107/09/1994 08:58 455 5,58 |26/09/1994 10:54 555 58.4
18/08/1994 18:38 464 11,7 108/09/1994 07:25 450 2,19 126/09/1994 11:07 602 171
19/08/1994 01:12 622  |340 09/09/1994 08:38 450 3,72 |26/09/1994 11:41 636 384
19/08/1994 08:35 459 16,79 10/09/1994 07:12 455 4,49  126/09/1994 11:55 616 243
19/08/1994 20:30 450 14,08 10/09/1994 09:55 450 6,63 |27/09/1994 20:36 464 17,9
20/08/1994 13:55 459 7.14  112/09/1994 08:08 445 6,09 |28/09/1994 08:35 440 5.41
21/08/1994 18:33 455 |6 13/09/1994 07:05 445 4.86 |29/09/1994 10:38 469 18.7
22/08/1994 15:19 459 (9.6 14/09/1994 09:30 455 517  129/09/1994 10:44 474 219
22/08/1994 18:15 479 18.8 14/09/1994 09:46 464 7,34 130/09/1994 06:48 431 2.67
22/08/1994 18:25 479 19.5 14/09/1994 10:18 469 10,3  101/10/19%94 11:25 474 17.8
23/08/1994 10:32 455 8,32 14/09/1994 12:30 479 15,8 (03/10:1994 08:08 440 2,02
23/08/1994 17:19 469  [9.96 14/09/1994 14:23 469 16,2 (04/10'1994 09:08 469 .03
24/08/1994 18:03 469 |7.58 15/09/1994 17:06 474 13,9 |05/10/1994 11:39 479 9.48
24/08/1994 19:15 469  |7.06 16/09/1994 07:03 445 3,02 |06/10/1994 10:42 469 9,01
25/08/1994 18:48 469  16.45 17/09/1994 06:54 440 4,07 |07/10:1994 09:2 459 4.84
26/08/1994 0R:22 498 744 18/09/1994 21:16 488 15,7 |08/10:1994 14:38 479 8.42
26/08/1994 10:39 479 3.7 19/09/1994 09:13 455 3,64 {10/10:1994 09:34 459 5.02
26/08/1994 1353 794 1070 120/09/1994 06:56 435 3,11 |11/10:1994 08:25 440 3.74
26/08/1994 13:54 799 1150 |20/09/1994 07:13 440 3,27 |12/10.1994 17:45 488 7.37
[26/08/1994 14:07 794 795 20/09/1994 10:28 474 10,5 [13/10'1994 18:12 483 7.09
26/08/1994 14:18 766 1668 20/09/1994 10:53 474 6,99 |14/10/1994 10:27 469 s
26/08/1994 16:23 565 110 20/09/1994 12:42 479 15,1 ]15/1011994 09:25 459 4.07
26/08/1994 16:52 RE3 753 120/09/1994 13:01 479 14,7 125/11°1994 09:18 526 18,2
27/08/1994 10:15 459 1 l:6 21/09/1994 09:10 630 224

A partir de ces jaugeages, nous avons établi une courbe d’étalonnage de la station. L'étalonnage cst valable de 0
3 1400 mm. La combinaison de la courbe ¢t des hauteurs limnimétriques enregistrées, donne les débits
instantanés ¢t journaliers. En 1995, des mesures (en movennes eaux) ont €€ faites pour vérifier le tarage de la
station. Certaines d'entre elles, représentées sur la courbe par des cercles, confirment la validité de I'dtatonnage
précédent. Cette stabilité montre la bi-univocité de la station de rélérence.



Photo 10 : Crue & la station principale (Photo M. B.AsSEL)
Photo 11 : Jaugeages des eaux usées 4 Ia station principale  (Photo M. BASSEL).
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Graphique 27 - Contrble de l'étalonnage de la station de référence
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2.3.1.2 la station amont

La seconde station créée en amont 3 la suite de I'écoulement permanent des eaux usées présente des
caractéristiques différentes de la station 1. Elle réagit a presque toutes les pluies méme faibles, deux bras se
rejoignent a moins de 5 métres de la section mouillée, 1'un descendant en cascades a travers des tas d'ordures,
I'autre s'écoulant par débordement d'une mare.

Son élalonnage ne s'est fait qu'en 19935 malgré 75 jaugeages d'eaux usées en 1994. Sans échelle ni enrcgistreur
limnimétrigues. lc ruissellement urbain d'eaux pluviales n'élait mesuré qu’a l'aval. De (elles wesures nc
pouvaient étre rccalées sous la cole IGN. Avec une échelle de 1m (1'écoulement en cascades ne devant pas
donuner des hauteurs supéricures), nous avons procédé a des lectures fréquentes d'échelle pour cssayer de
restituer approximativement les crues de la seconde campagne. L.’étalonnage s'est fait a partir des lectures et de
jaugeages. La hautcur la plus élevée a été de 40 cin. L’élalonnage présente deux situations de courbe. Une
premiére courbe au début du ois d’aodt dont la progression est plus rapide et une courbe a faible évolution. En
eflet lc tablcau des jaugcages indique wn débit de 916 I/s pour unc hautenr i 1"échelle de 34 cm et un débit de
662 /s pour une hauteur de 40 cm.

Graphique 28 - Courbe d’étalonnage de la station 2
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Plusicurs facteurs expliqucraicnt cetie situation;



Photo 12 : Jaugeages des eaux usées a la station amont

Photo 13 : Mare de stockage en face de la station amont
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(Photo M. Bassrr)
(Photo M. BASSEL)
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la station 2 est devenue un dépdt d’ordures rarement nettoyé par les agents de la Sias (Société de nettoiement).
Si les ordures sont nettoyées avant la pluie, les écoulcinents sont torrentielles et leur vitesse favorise Ic
creusement de la rive gauche de la section de jaugeage.

e ceci fait que les débits sont importants tandis que la hauteur a I’échelle est basse du fait de I'important
écoulement en dessous du zéro de P'échelle. Si les ordures ne sont pas dégagées, elles forment des tas aussi
bien cn amont qu’en aval de la section mouillée. Les tas d’amont ralentissent la vitesse des eaux tandis que
ceux d’aval en {reinant I’écoulement aussi, relevent la hauteur A 1'échelle sans que le débit nc soit plus
important.

¢ Pécoulement en provenance de la mare d’en face, est assez lent et comme il ne favorise pas le creuscment, il
se traduit par une augmentation de la hauteur a J’échelle sans que le débit soit important ici aussi.

Avec l'installation progressive de la saison des pluies, le second étalonnage s’est confirmée car les dépdts
d’ordures ont ¢été¢ de plus en plus importants et 'alluvionnement des matériaux déposés a participé a la
régression dec I’érosion. Cependant il est nécessaire de suivre ce double étalonnage sur d'autres saisons.
L’¢chelle nous parait aussi mal placée car elle devrait étre fixée en rive gauche ot se fait le plus souvent
1"écoulement; ceci nous éviterait d'ailleurs les multiples "dragages” en basses eaux.

2.3.2 Le bilan global de I"'écoulement

Le bilan des écoulements lors des campagnes hydrologiques montre que des quantités d'cau importantes son(
tombées sur le bassin versant. En cffel. malgré les pertes et les fuites, un volume d'environ 60000 m’ a transité
par la station 1 en 1994 contre un volume de prés de 34000 m3 en 1995, En amont. ou toutes les pluics out créé
un écoulement, il cst passé un volume de 58092 m* en 1995.

Ces volumes écoulés ne comprennent pas les canx usées de 1994 (49 700 m’). Avec clles. la station 1 avaicnt
enregistré Ic transit d'un total de 109200 m3. En cette année, les "crues d'eaux usées” avaicen{ ¢té¢ séparés des
caux de ruisseltement pluvial contmne le présente le tablcau ci-dessous du bilan global de 1'écoulemicut observé i
la station de référence. La distinclion des différentes caux est cependant difficile pendant les crucs. Rappelons
que scule celle du 13/08 provenait uniquentcnt du ruisseliement pluvial.

FTableuu 89 - bilan global de 'écoulement (1994)

o Pluie: oL B : 5 Vohune: Lame - Rr.
nmm Iis mn h:nm m3 mm %o

russsellement plovial 13/08-1994 119,6 3960 160 23:30 27010 27.56 23,04
¢gout seul 15/08:1994 1.1 9.7 390 12:20 305

dcoulement 16/08/1994 0.7 22.6 127 18:33 9(0) o
deottlement 17/08 1994 6.8 86,3 251 13:.04 1751 R
ruissellement 17/08 1994 6.8 78 251 14.04 1365 1.} 20.4%
Scoulement 18/G8. 1994 it,5 175 49 06:42 2383

ruissellement 18/08/1994 11.5 166 49 06:42 1728 1.76 1533
éconlement 22/08 1994 7.5 50.2 182 07.07 700

ruissellement 22/08/1994 7.5 38.9 182 07:07 382 ),39 .20
écottlement 25/08 1994 219 544 69 04:34 3492

ruissellement 25/08:1994 219 532 69 04:34 3378 3.44 1573
écoulement 26/08/1994 27.7 810 34 03:37 5225

ruisselfement 26/08' 1994 27.7 772 34 03:37 4563 4.66 lo.8t |
écoulement 10/09:1994 4.9 25.6 111 06:14 436

ruissellement 10/09'1994 49 25.6 111 (614 175 0,18 .64
écoulement 15/09:1994 3.6 15.4 291 1§23:28 1752

ruissellement 15/09:1994 3.6 12.6 291 1j23:28 1299 1.33 36.%2

le écoulement 21/09-1994 17,5 302 98 03:00 1909

1 ruissellement 21/09/1994 17.5 235 98 03:00 1238 1.26 7.22

2¢ écoulement 21/09 1994 84.8 3040 83 05:50 17950

2¢ ruisscllement 21/09 1994 84.8 2930 83 05:50 15540 13.86 18.70
dcoutlemient 25/09-1994 12,6 St 109 07:00 837

ruisscllement 25/09 1994 12.6 44 109 07:00 G634 0,63 S 13
écoulement 26/09.1994 11.6 206 75 04:19 1614

ruissellement 26/09,1994 11,6 190 75 04:19 1269 1.29 1140
RUISSELLENENT 01/6- 15 10 406 3960 59478 60,69 1495
ECOULEMENT 01/6-5 10 406 3960 109200 111,43 27.45
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Les pluics de 1995 ont été moins importantes et les voluines écoulés ont été plus faibles. Les tableaux suivants
indiquent le bilan pour chaque station.

Tableau 90 - Bilan de I’écoulement a la station 1 (les débits sont en I/s)

Date P (mm) _ |Qmax Tmontée |Thase Volume (m3) Lame (mm) |Coeff %
22-Jul 274 226 30mn {2h18mn 683 0,07 0,26
2-Aug 276 401 22 mn 7 h8 mn 2814 2,87 10,40
17-Aug 69,1 635 25 mn 17 h 16 11190 11,42 16,63
23-Aug 14,6 193 60 mn 9h37 2756 2,81 19,25

23-24/08 379 718 1h41imn 1S h 924 9,43 24,88

25-26/08 353 978 7h29 55h 28 1147 11,7 33,14

30 au 01/09 247 678,4 _8h 56 25h 37 10000 7,73 60,41

4-Sep _ 114 289 63 mn 8 h 65 2869 0,29 254
32383 46,32 20,93

Tableau 91 Bilan de ’écoulement a la station 2

Date Pluie  Qmax en /4 Tmontée Thase Vol (m3) Lame Coef%
22-Jun 241 435 1h27 3h40 1471 15 679
11-Jul 92 152 1mn 1h12 233 0,02 0,22
12-Jul 92 20,1 1mn 1h 41 609 006 065 _
22-Jul 274 435 47 mn 3h 1184 1,21 4,42
02-Aug 276 545 1h04 2h57 5763 5,88 21,30
17-Aug 69,1 1800 1h3mn| 15h29 7359 7,51 10,87
19-Aug 10,3 9.8 24h4mn] 30h10 586 06 583
20-Aug 02 10,2 1mn 7h01 116 012 60,00

23-25/08 397 435 16 h 05 26 h55 11090 11,31 28,49
25-27/08 357 600 2h 1 20h 62 12050 123 3445
29-Aug 25 36 1mn 9h28 955 097 3880
30 au 01/09 24,2 600 30 mn 36 h 43 11030 11,26 4653 |
03-Sep 11,4 30 4h22 11 h 47 6363 0,65 570
04-Sep 114 834 40 mn S5h41 6617 0,68 596
06-Sep 55 834 1h26 4h45 5957 0,61 11,09

11-Sep 89 210 1h16 Sh 9341 0,95 10,67

23-Sep 125 834 4h34 6h32 563 8 0,58 464
07 au 08/10 185 181 2h18 9 h17 1753 1,79 9,68
11au12/10 74 132 33 mn 4 h 21 1259 1,28 17.30

. 580318 59,28 17,02

La station amont connail presque toujonrs un ruissellement cn cas de pluie du fait sa proximiié et sa liaison
directe par des routes goudronndes, avec la surface drainée. Ses eaux s'écoulent vers la station aval en
traversant d’importantes zones dc réiention. Ainsi scules les pluics importantes ou la succession de plusicurs
¢pisodes rapprochés produisent des écoulements d la station de référence. Les mares en ralentissaut les vitesses,
lissent les pointes dues aux variations des inlensités de pluie. ce qui sc traduit par des crues 4 pointe souvenl
unique ef arrondie.

Du point de vue des coefficients moyens d’écoulement aux 2 stations. la station aiont a une valeur faible car
clle prend cen compte les trés faibles ruissellements donnés par de petites pluies alors que le cocflicient a la
station aval est plus important dans la mesurc ou les faibles pluies ne donnent lien & ancun cnregistrement
Hmmimétrique.

Pour compléter Ic bilan global de 1'écoulement, les débits journaticrs i la station 1 en 1994 et aux deux stations
cn 1995 ont ¢été élablis a partir des débits instantanés obtenus par HYDROM. Nous renvoyons aux différemts
rapports pour ces informations. De waniére globale. le bilan des ¢ecoulements établi par HYDROM se présente
ainst:
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Tableau 92 - Bilan global sous HYDROM

Date Heure Date Heure Volume
Débult crue 22/07 22H38 0ls 11/07 18149 0l's
Fin de crue 11/09 08H40 0lis 16/10 00HO0 0l/s
Maximum de crue 25/08 19H31 978 I/s 17/08 06HS7 1800 Vs
Volume annuel 45 840 m3 61 260 m3

Des observations ont été faites sur les eaux usées, nous les présentons avant d'en venir aux débils d'eaux
pluviales.

2.3.2.1 les eaux usées

Leur écoulcinent a commencé le 17 aofit lorsque le tuyau s'est cassé. En attendant les réparations par la
SONEES (Société Nationale d’Exploitation des Eaux du Sénégal), des nesures sur les volumes rejetés avaient
¢é1é commencces.

Celles-ci avaient licu plusicurs fois par jour, & des heures différentes, en ainont et en aval dans la perspective
d'une étude de l'infiltration et dc 1'évaporation sur le canal. Ces données peuvent aussi aider 4 la séparation des
eaux de ruisseliement dans lcs hydrogrammes. Des observations sont faites sur la variation horaire et
journalicre a partir des débits qui ont vari€ entre 3,2 /s et 99.7 Vs, selon I'hcure de la journée, le jour de la
semaine et en cas dc pluie.

Tableau 93 - Les débits d'eaux usées a la station 2

N° Station: 1389900500-2 Pont Route de OQuakam Canal FANN Altitude ! lin

17/08/1994 13105 33,4 05/09/1994 121120 217

20:09/1994 111152
17/08/1994 15H24 90 06/09/1994 201140 5,66 20°09/1994 121110
17/08/1994 171114 30,7 07:09/1994 081139 29.3 20-09/1994 13H25
17/08/1994 171115 9.7 08/09/1994 061157 29.6 23 09/1994 141135
18/08/1994 101155 29.5 09/09/1994 081118 218 23 09/1994 16HO5
18/08/1994 181112 183 10:09/1994 061151 19.5 24.09/1994 071142
19/08/1994 091115 17.7 10/09/1994 091130 39 26:09/1994 071138
20/08/1994 13H17 14.3 1070971994 091137 27 09/1994 20153
21/08/1994 181148 14,2 10/09/1994 101133 28 09/1994 081120
22/08/1994 151132 13.8 12/09/1994 071145 2909/1994 11101
22/08/1994 181153 62,1 13/09/1994 061146 30.09/1994 061136
23/08/1994 101150 30.7 140971994 081151 011073994 111105
23/08/1994 171139 18.9 14/09/1994 0911 S 03 10/1994 071145
24/08/1994 181152 16,6 14/09/1994 101149 04.10/1994 081148
e T B | DA CE DATE

25/08/1994 181117 14.6 05 10/1994 111127 12,6

140971994 111153

26/08/1994 101120 58 14/09/1994 121110 35,3 06'10/1994 10H25 208
26/08/1994 171128 72.1 14/09/1994 141101 35 07-10/1994 091104 16.6
27/08/1994 101145 25,5 15/09:1994 161139 28.1 08:-10/1994 151108 14,6
28/08:1994 191145 21,3 16:09/1994 071127 249 10 10/1994 09H53 17.2
29/08/1994 181109 17.7 17091994 071117 14,5 11:10/1994 08H {0 19.8
30/08/1994 091125 329 18/09.1994 20H{50 19,2 12 10/1994 17128 11
31/08/1994 10150 30,9 18091994 21138 19.7 13.10/1994 171157 9.55
01/09/1994 191115 29.9 19.09. 1994 091131 27,1 141071994 101111 129
02/09/1994 15H44 24,2 20.09:1994 07134 23,8 15.10/1994 09108 18.9
03/09/1994 161115 28,4 20,09/1994 07H S0 19.7 25.11/1994 09H3S 244
04/9/1994 191110 15.9 20:.09/1994 101126 31,3 |

2.3.2.1.1 les variations journaliéres du débit

La fgure ci-dessous monlie Ies pourcentages des volumes movens journaliers calculés a partir des valeurs
mesurées anx mémes jours. L observation des données montrent une disproportion faible dans {'ntilisation de
I'cau sclon les jours de la semaine. Le mercredi esl caractérisé par une pointc qui traduit la vacance des classes
¢l les grandes lessives ainsi quc lcs compélitions scolaires de P'apres-midi suivies de bain. Globalement le
week-cud (vendredi midi 4 fundi midi) se caraciérise par "absence des usagers partis vers les domaines de
repos (résidence sccondaire. ou habitation principale pour ccux qui louenl un studio pour fa scnaine). L'arret
du travail commence le vendredi midi. pour d'autres c'est le samedi midi. jour des courses ménagéres ot de
sport l'apres-midi. La reprise des activités cst cffective Ie mardi.

L
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Figure XXIII - Pourcentages des volumes moyens journaliers
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2.3.2.1.2 les variations horaires du débit ;
Le tableau et le graphique ci-dessous montrent la variation du débit selon les heures de la journée. Les quantités
d’caun sortant du colleclenr cassé & la station 2 sont plus faibles au niveau des autres stations du fait de
I"évaporation ¢t surtout de I'infiltration. De nombreuscs bréches favorables & 'infiltration ont dit s'ouvrir car le
canal avait été creusé a la dynamite: des traces sont visibles et unc forte végétation arborée sc développe sur le
lit et les flancs, augmentant I’infiltration. Les autres stations enregistrent des pointes et des débits plus faibles
avec nn décalage dans le temps.

Graphique 29 - Variation du débit selon les heures de la journée

Heures S3 S1 82
6 21 3.0 181

Variation horaire

7 27 39 185
8 36 46 212
9 55 62 222 |
10 112 135 308 |
11 96 112 266

12 118 152 274
13 151 61 300
14 144 123 252
15 169 127 357 |
16 107 205 238 |
17 57 121 176 !

Qenlis

18 38 107 168
19 86 141 185
20 107 105 114
21 69 157 197

Pour caractériser plus précisément 1’évolution horaire des dcbits. nous proposons le graphique commenté,
dessiné avec les valeurs de la scule station 2. L'ntilisation domestique des caux n'est pas uniformiément répartic
dans le temps. durant ka journée.



Débits en Ifs

Cette étude sur les debits d'eaux usées pourrait Ctre améliorée par des enrcgistrements continus avec un
limnigraphe. Ccux de Ia station 1 permet de voir les variations horaires ¢t journaliéres, malgré PefTer
d’amortissement ct dc possibles apports inlerinédiaires (vidange de piscine par exemplc). Lcs minima
journalicrs sc situent toujours entre 0 et 6 heures du matin ct les maxima vers 17 heures.

De telles données sont & n'en pas douter. utiles pour Poptimisation de la distribution de F'eau potable dans nne
ville ot les déficits sont fréquents. En effet. des observations sur les heures d'utilisation moindre dc I'eau
doivent étre faites afin de privilégicr & ces moments les populations des banlicues ou les coupures sont

constanics.

Graphique 31 - Variation horaire et journaliére des débits d’eaux usées a la station 1 (octobre

Débit en I/s

Comuue en 1994, le canal principal a regu des caus usées de durce et d'ampleur moindres cependant. Ces caus
usces rejaillissaicnt d’unc plaque d’ouverture du réscau enterré. a une dizaine de métres de la section movillee.
a I"occasion de certaines phiics.
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Graphique 30 - Variation horaire du débit d’eaux usées a la station 2
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pluviales. La séparation d’avec les caux de ruissellement pendant Ia phluic. reste toujours diflicile. Nous avons

Lecur dcbit était proportionnel aux pluics tonitbées et leur ¢coulement sc prolongeait bien apres cclui des caux l

fait quelques jaugeages a la scction mouillée (qui regoit le cumul) et en amont ce la plaque ot e coulent que
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des eaux pluviales. En guise d'exemple, le 24/08/1995 a 09 heures 15 mn, il y avait un débit de 20,6 Vs A 1a
section de jaugeage tandis qu'en amont de la plaque il ne coulait que 2,93 I/s 4 09 heures 20 mn.

Cependant toutes les pluies n’ont pas donné un écoulement des eaux usées: le 17 aoit, wne pluie de 48,4 mm
suivie sans interruption d’une autre de 20,7 mm a provoqué un écoulement des égouts vers e lit du canal; le 23
aoiit, une pluie de 26,2 mm en a donné aussi. La pluie du 04 septembre (7.6 mm) n’a donné aucun écoulement
d’caux usées, ainsi que celle du 06 septembre (05,5 mm).

Ces quelques constats semblent montrer que les eaux usées ne se mélent a I'écoulement qu'en cas de
pluie assez importante dépassant 20 mm. A notre avis, le systeme d'évacuation enterré bien qu'assez vétuste
arrive a évacner sa part en faible pluie. Cependant, les averses importantes tout en étant difficiles 4 évacuer par
un lel réseau, le rendent encore moins fonctionnel par les ordures et matériau d'érosion qu'elles y entrainent,

Rappelons que la crue du 13 aofit 1994 avait provoqué I'érosion de surfaces cn sable et en latérite, le
long de la VDN. D'importants dépdts de terre s'étaient accumulés autour du parc OMVS et faute d’étre
déblayés, ont progressivement colmaté les systémes d'évacuation enterrés.

2.3.2.2 les eaux pluviales

Les mesures de débits d'eaux pluviales ont élé nombreuses 4 la station | en 1994, l'année suivante il y a eu
quelques jaugeages pour contrdler l'étalonnage. En cette seconde campagne, les inesurcs ont été plus
importantes a la station amont. La station 3, prés dec I'embouchure a été abandonnée alors que le capteur 4
regroupe les mesures de débits faites en dehors des stations pour évaluer les peries du bassin versant.

Les crues sont oblenues e¢n dépouillant les enregistrenents sons HYDROM, a l'aide d'une table 3
digitaliser. Plusieurs crucs ont é1é observées mais celle du 13/08/1994 est de loin la plus importaute. Elle a é¢é
générée par une forte averse de 121,7 mm. Son caractére asscz exceptionnel nous avait incité a 1'éludier de
manicre asscz détaillée; ce document de 4 pages intitulé "Observations sur la crue du 13 aoiit" avait été annexé
au rapport de 1994, 11 présentait la pluie et les débits ainsi que les conséquences notamment regretiables que ce
phénomene avait engendrées.

Celtte crue est la scule qui soit uniquement duc au ruissellement en 1994, toutes les autres comporient
cn plus un ¢eoulement d’eanx usées. Il y a cu néanmoins d'intéressants ¢pisodes comme celui du 2 1/09/1994,
dounde par une pluie de 102 wum et celui du 26 septembre qui nous a donné l'occasion de faire des prélevenents
a différentes hauteurs d'ean pendant la crue. Les hydrogrammes des 2 crues principales sont représentds ci-
dessous tandis que les autres sont renvoyés en annexc.

Graphique 32 - Hydrogrammes des 2 principales crues
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La crue du 13/8 est unitaire ainsi que Ja forme de I'averse car la petite pluie (2.1 min) tombée treize heures plus
tard n’a donné lieu a aucun écoulement, Vinfiltration étant trés forte. Son temps de concentration (si on
I'assimile au teinps ¢coulé enlre la pointe maximale de ’averse et celle du débit) a été de | heure; Pintensité
maximale a é1¢ de 237 mm/h en 4 minutes: c'est une valeur importante si l'on sait que la récurrence centennale
pour 5 mn n'est que de 218.3 m/h.

La seconde crue a deux pointes qui correspondent aux deux corps d’averses séparés de 4 heures. Le débit de
pointe a ét¢ légerement plus imnportant parce que la saturation du canal par les eaux usées a rendu faible
I'infiltration. Ceci a d'ailleurs raccourci le temps de concentration qui n'a ét¢ rque d'une % heure; I'intensité
maximale (164 min/h) a une fréquence de 20 ans pour 5 min de durée.

Nous rappellerons qu'une pluie de 37,0 mm toinbde le 10 aofit, ayant produit un écoulement a la station 2.
n’avait rien donné a la station 1. Retenu par les mares de la tranchée, cet écoulement nous avail empéché de
niveler 1a seconde portion du canal, e 12 aoilt.

La seconde campagne a connu quelques crues d'importance moyenne comme celle du 17/08/1995 produit par
une pluie de 69 mm tombée avec une pause d'une licure environ. La station amont a enregistré un débit
maximal de 1800 Vs alors que cclui d'aval n'était que de 635 Us. Le débit maximal a cette station en 1995 a été
de 978 /s donné par une plui¢ pourtant égale a la noitié de celle du 17 aoiit : les conditions de saturation du
bassin étaicnt meilleures.

Graphique 33 - Crue du 17/08/1995 a la station 2

LROO | o oo f e e e _ .
1600 -
1400 -|
1200

2 1000

< 800
600 |
400
200

Ot -4 v — - -7 3
04:48 07:12 09:36 temp3:00 14:24 16:48 19:12 21:36

[N

A parlir des caractéristiques obscrvées. nous constatons que l'averse majenre du 13/08 dépasse fes données
d'unc averse décennale. Sa quantité totale dépasse la récurrence décennale de Dakar-YolT (110 mun) ct des
autres stations comme Mbao. Hann. Bel Air et Ouakam. Seules les valeurs de Cap Manuel et Hopital sont
{égérement supéricures parce que ces stations élaicnt déja ferinées pendant la période de sécheresse. 1a
moyenue des slations de la région dotne une pluic décennale de 120 mmn.

L'averse du 13 peut ainsi générer unc crue décennale, sinon plus. C'est pourquoi. nous considérons que si les
pertcs ne sonl pas tenues en considération, une crue décennale sur un bassin versant urbain d'environ 1 km’ de
superficic produit un débit de pointe décennale d'an moins 4 m3s”. Les autres caractéristiques d'unc telic cruc
sottt représentées dans le fableaun suivant:

Tableau 94 - Caractéristiques d'une crue décennule

PARANMEY :

Pluie décennale 120 mun
Débit maximum 4m’s”!
Temps de montée 3 heures
Temps de base 24 heures
Volume 30000 m’
.ame écoulée 30 mm
cocllicient découletent 25%

Lors de la crue du 21/09/94, les caux usées ot augmenté le débit de pointe ct allongé e temps de base. Nous
avions leulés de "nettoser” celle crue "perturbée” par les caux usées ¢n reconstituant " hvdrogramme des caux

i
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pluviales. L’hypothése de départ serait de considérer que les débits d’eaux usées écoulés sont pareils pour un
méme jour de semaine. Ce qui s'est écoulé le mercredi 14 septembre, 1’aurait é1é ce mercredi 21 septembre jour
de la crue et [e mercredi 28 septembre. On cherche la moyenne des débits instantanés entre les deux mercredi
précédant et suivant celui de 1a crue, puis on retranche ces valeurs moyennes de débits instantanés des débits du
jour de la crue. La différence ainsi obtenue pourrait représenter les écoulements d’eaux pluviales.

A I'heure actuelle, avec les stockages, les pertes et les fuites d'eau du bassin, la définition fiable d'une crue
décennale est assez difficile dans la mesure ol on ignore les débits exacts qui seraient mesurés si toutes les eaux
du bassin versant s'écoulaient par I'exutoire.

2.3.2.3 estimation de l'infiltration dans le canal

L observation des débits entrant a la station 2 et ceux sortant aux stations 1 et 3, donnent une estiination
globale des pertes et permettent d'approcher I’infiltration si on considere que I’évaporation moyenne (E) a été
de 5 mn par jour, valeur mesurée 4 la station synoptique de Dakar Yoff. Le lit ayant une largeur moyenne de 6
metres, on peut donc estimer 1’évaporation entre 2 stations, tout en sachant qu'il ne s'agit pas de’
I’évapotranspiration réelle (ETR).

Tableau 95 - Estimation de I’évaporation

2 - 0 0 0

1 649m 3894m? 1947004
3 758m 45480 22,74
143 109m 654n 3,27m’]

La pertc par infiltration cst de 3 m?/j par 100 métres de canal.

Nous obicnons le tableau suivant ot nous voyons nettement la diminution de V'infiltration en cours de saison.
Nous utilisons une estimation que nous avons rapporté a un débit instantané le jour dec I'observation. En cours
de saison des pluies les variations sont un peu perturbées, mais ensuite la décroissance de infiltration est trés
nette. La figure 12 confirme cetie évolution (ui significrail la recharge progressive des nappes sous-jacentes.
L aquifére qui regoit ces volumes d’cau est la nappe des sables infrabasaltiques.

La formule utilisée est : Qua.1-g1p = Q2-Q) ~(E142, /24/3.6)

ont (E42/24/3.6) est ['évaporation en I/sentre 2 et 1.

Graphique 34 - débit d’infiltration dans le lit entre 82, S1 et §3

Valeurs en i/s
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25-aoll 14.6 6.45 2.13 8 12 4

01-sep 299 21.2 125 8 17 9

08-sep 296 2.19 0.9 27 28 1

15-sep 281 13.9 13.2 14 15 1

30-sep 8.07 2.67 2.67 5 5 0

15-oct 9.55 5.11 4.92 4 4 0

25-nov 18.9 18.2 18.2 4] [} 0
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2.4 Observations du ruissellement dans le bassin

Le géographe que nous somines ne saurait lerminer ce bilan des campagnes sans livrer les observations sur {a
géographie du ruissellement dans le bassin versant.

2.4.1 Le systome de drainage

Le ruissellement du 13 aoiit 1994 nous avait donné I’occasion de distinguer les grandes unités du systéme de
drainage. Des observations sur le terrain et le nivellement, nous avaient permis d'esquisser une premiére une
représenlation schématique du réseau de drainage. Les différents sous bassins ont é1é délimités el leurs relations
établies. Le suivi devrait se faire car les pourcenlages que nous donnions pour les apports d’une zone a une
autre ont él¢ valables pour cetle période.

Figure XX1V - Représentation schématique du réscau de drainage
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Des la saison des pluies 1994, nous avions constaté qu'au niveau du pont de Ouakam, des volumes

d’cau importants provenant des altitudes septentrionales du bassin versant (Stéle Mermoz et VDN),

I s’ écoulaient sur a route vers le grand canal de Soumbédioune plus an sud. La création d'une quatriéme station
s'est justifiée pour rassembler les estimations des pertes sur I’ensemble du bassin versant: au pont de Ouakam,

I au pont de la Comiche qui enjambe la station principale, & I'entrée de I’ Avenue n°3 des Ambassadeurs on des

eaux s’échappent vers la dépression centrale et a la porte du Point E.

2.4.2 La dispersion des écoulements a partir du Parc OMVS

Dans la partic que nous avons dii rajouter au bassin suite a la crue du 13 aofit, I’écoulement suit deux axes
principaux que sont la VDN et 1a Route de Ouakam. C’est au niveau du Parc OMVS que le réseau de drainage
connail un "éclatement" juste avant la jonction des denx axes principaux. Le schéma svivant illustre mieux la

configuration du réseau a ce niveau.

Figure XXV - Dispersion des écoulements au niveau du Parc OMVS

sens de ruisselement
station principale

station amont

Mare {rétention d'cau pluvisie)

I Du nivean de ce Parc vers la station amont. nous avons fait quelques mesures de débit sur certains axes lors de
ta pluic du 17/08/1995, entre 09 30 ¢t 10 h 15,

' B L amont des "Fenx Rouges”, 219 Vs provenaient do haut-bassin dont la grande majorilé s écoulail par
devant e Parc. Ces caux son( rcjoinies par te bras gauche de cclles provenant de la Stele-Mermoz avec un débit
dec 779 /s, Ces 296.9 Vs coulent vers Ia station 2 en se subdivisant cu deux bras: lc premicr passe devant le

I Parc OMVYS. sur une ronte goudronnée, avec un débu de 216.8 V/s. L autre pantie reprenait {a ronte de Ouakam
en rive gauche, sous le feu rouge pres du Parc avec un débit de 77.9 l/s: comme si les caux de Ounakam se
séparaicnt a nouveau de celles de la VDN,

' t.e bris droit des caux de la Stele-Mermoz. s ¢coulint vers fa station 2. avec un débit de 14.2 1/s. La faiblesse du
débnt au niveau de ce bras s'exphque par Pinclinaison des quartiers de Fann vers la Corniche avec un
¢coulement dort une partic ¢st piégée dans les mares de Fann, autre arrivant en cascade cn aval du

limnigraphe.
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* Du Parc OMVS vers I'ENS, les deux trottoirs donnaient donc un débit total de 216.8 Vs (133 et 83.3 Is).
Pendant ce temps ’autre axe de la VDN (sens ENS-Foire) débitait 77.9 I/s. Ce débit s’écoulait dans deux axcs
qui ¢taicnt perdus pour le bassin: une partic entrait dans I’ENS par la porte principale et s’échappait par la
porte d’acces du Point E, une autre partic coulait sur I’Avenue Bourguiba, rentrait par I’amont du bassin et
rejoignait les mares de I’ENS qui ne participent pas a 1’écoulement. Il en est ainsi des eaux qui provichnent dc
I’Avenue de I’Ecole de Police: elles rentrent dans 1'émissaire du Canal de Soumbédiounc ou rcjoignent les
mares de ’ENS.

* Au niveau de la porte de service de I’ENS, un écouleent en deux bras, issu des eaux passant devant lc Parc
(216.8 I/s) évacuait 98.8 I/s (46.9 et 51.9 Vs mesurés sur les deux cOtés de la chaussée). Ce premier bras
traverse le terrain de foot-ball ou les eaux ont creusé une ravine dont la profondeur maximale atteint 55 cm.
" Elles arrivent a la station 2 en passant par la mare du jardin, contournant le Lycée d’application.

* Au niveau de la station TOTAL

Le second bras provenant du Parc longe celii-ci, et au niveau de la station TOTAL derriére le Parc, scs caux
rejoignent & nouveau celles qui avaient passé en rive gauclie de la route de Ouakam: ces denx biefs ne forme
plus qu'un écoulement vers la station 2 en rive gauche. Elles dépassent les bouches d'égout qui parfois a
I’occasion de certaines pluies. en ont rajouté des eaux usces.

*A I'entrée du canal principal

Les eaux pénétrent a la station 2 en passant sur le petit caniveau dont un pan de mur avait cédé 1 année
derniére et tombent en cascades vers 1’échelle limnimétrique située & 2,5 n plus bas pour une dizaine de métres
de distance. Les eaux descendent de maniére tosrentielle en décrivant un arc de cercle qui concentre alors
Iécoulentent sur la rive gauche de la section mouillée.

L’arc de cercle s’explique par le fait que les eaux "tournent” pour passer la section de jaugeage parallele au
caniveau. La mare du jardin derri¢re le lycée d application se trouve quant 4 elle, face a Ia section de jaugeage.
Celtc mare a fond argileux se remplit vite mais ne déverse que son surplus vers la station 2.

* Au niveau de la section de jaugeage de la station 2

La conséquence de 1" écoulement torrentiel en arc de cercle est le creusement de la scction de jaugeage avec un
alluvionnement sableux en rive droite. Le 25/08/1995 a 19 heures 10 mnn, on avait de gauche & droite par
verticale (elles sont distantes de 50 cm pour une scction de trois mnétres: 43 cm de profondeur. 37. 23. 19 et 5
c.

A 19 heurcs 19 mn. la profondeur a coté de 'échelle était insignifiante pour faire tourner le moulinet tandis
qu’en rive gauche clle passait a 47 cii. Au jaugeage de 19 heures 39 mn de ce méine jour. la premiére verticale
passait a 75 cin de profondeur: 1a hautcur a 'échelle élant de 35 cm, le fond était donc d 40 cm sous 1échelle.
La terre enlevée, remblayait la rive droite et ceci raccourcissait 1a section qui ne mesurait ptus que 1.85 meétres.

Graphique 35 - Profil transversal du 25/08/1995 a 19h 39
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L échelle éant placée en rive droite. il arrive que 1'cau ne Votteigne plus surtout en débit faible. I nous faut
alors creuser une tranchée pour rétablir la Haison afin qu'on puisse lire la hauteur a 1'échelle. Tout au long des
pluics nous avons procédé a ces "dragages pénibles”.

Cc cas de figure peut étre different quand la mare d’en face produit un écoulement assez important: son sens
perpendiculaire aux caux rapides. peut réduire feur force ou infléchir leur trajectoire. La scction dc jaugeage
présente alors uw profil eu travers 4 [aible dénivellation comme celui que nous avous relevé apres les
écoulcments.
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Graphique 36 - Profil en travers de la section de jaugeage (02/09/1996)
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Pour terminer avec ’évolution du profil en travers de Ia station 2, nous présentons ci-dessous le profil définitif,
relevé cette foisci au théodolite le 26 octobre, a la fin de Ia campagne hydrologique 1995.

Graphique 37 - Profil en travers de la station 2 (26/10)
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Conclusion sur les campagnes de mesure

La campagne hydrologique 1994 jugée bonne”’ pour une premicre année, avec si peu de movens avait débouché
sur des perspectives pour unc campagne suivante. Ces perspectives n'ont pu &ire towtes menées comme on
I'aurait souhaité. Une ¢tude sur ¢ ruissellement pour des besoins de modélisation nc peut s'en tenir d deux
campagnes ct avec des moyens aussi faibles. Méme si les études ne se poursutvraient pas de maniére continue.
il faudrait réorganiscr les futurcs campagnes, établir des colluborations avec les services de I'cau et surtout
s'investir davantage en moyens humains et matériels.

Lcs pertes du bassin, les stockages. les relations entre sous-bassins, la distribution des champs de pluie. la
caractérisation des états de surfaces avec un siinulatcur de pluic, la caractérisation chimique des caux de
riisscllement sont autant de domaines d'études qui néeessitent dilférents moyens.

La restitution des hydrogrammes par lectures d’échelle a la station 2 n’a pas été facile car contrairenient a la
station de référence ot les eaux ne s'écoulent que 30 minutes & wne heure au moins aprés fa pluie,
I’écoulement se produit dans les 3 a 10 minutes selon Uintensit¢ des averses. Les pluies avant en licn le plus
souvent en pleine nuit, nous avions souvent eu die retard pour assister, comme & la station de référence. au tout
achut de 'éconlement. I installation d’un limuigraphe a la station 2 est nécessaire pour confirmer le tirage.

A T'issue de ces campagnes de collecte de données, nous abordons le choix des parameétses qui seront
cn délinitive retenus pour la modélisation.

7 ¢e ful entre autres, l'avis de J. C. LEPRUN, membre de la commission scientifique 2 (rapport de mission
publié¢ dans Uroscope avril 1990)

|
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3 LES PARAMETRES DE LA MODELISATION

3.1 Evaluation de Ia surface

Y

La premiére estimation de la surface du bassin était comprise entre 39 et 41 ha, planiméirée a partir de
1"observation des courbes de niveau et de la configuration du terrain. Une seconde évaluation a été faite a partir
d’ua traitement automatique par des logiciels que nous avons présentés ci-dessus. Un MNT a €t€ fait 4 partir des
cartes de 1945. Plusicurs fichiers ont é1¢ dérivés de ce MNT, parmi lesquels le modéle de drainage obtenu par
LAMONT. Cependant, ce inodéle de drainage ne tient pas comple des modifications artificielles apportées par
I'aménagement. Le réscau routier, principal facteur de modification du drainage a €(é saisi et récupéré sous
SAVANE puis exporté ensuile vers ATHYS sous un format d'image raster, c'est a dire "pixelisée”. Elle est ensuite
recalée dans le MNT. Cel ensemble est alors traité par le logiciel LAMONT aprés un changement de son format
sun raster en type "LAMONT sur 2 octets”. Plusieurs fichiers dérivés sont alors créés. pentes, drainage,
exposition... On peut alors visualiser ces résullats par VICAIR. Les opératlions suivantes consistent a corriger le
modéle par un drainage forcé en fonction des axes drainants du réscau routier. Le logiciel SIGNE (BOUVIER et al
1992) pennet la correction des anomalies qui apparaissent c’est & dire les boucles et les franchissements. Les
anomalies sont caractérisées par des mailles qui ne suivent pas le drainage vers I'exutoire, On parle de boucles
quand 4 fleches(chacune représentant le sens de 1'écoulement dans une maille) sont convergentes: le
Sranchissement cst occasionné par une fléche qui est perpendiculaire au sens d'une séric a direction unigue. La
correction est automatique mais elle peut aussi éltre manuelle quand certaines anomalies persistent. Elle
consiste & forcer le drainage. Nous renvoyons a Hingray (1995) pour de plus amples informations sur cette
question.

Le but de ce travail est alors de retrouver la surface drainée par un point exutoire, dont on a les coordonnées
(géographigues) en UTM. Le bassin versant controlé par la station 2 a €té déterminé ainsi que les pourcentages
de pente quc l'on y rencontre. L'image est réexportée vers SAVANE sous format "post-script A4" pour qu'elle
puisse tenir sur une feuille de ce type.

L'exportation de la care et la récupération d'une image en pixels a cependant provoqué un changement de
I'échelle. En superposant l'intage obtenue par traitement avec celle qui avait é1é exportée. on constate que
I'échelle n'est plus identique: le SiG donne une éclielle qui n'est pas exacte. C'est par planimétric quc nous avons
cherché l'échelle de l'image ainsi que la surface drainée. Des dévcloppements futurs sur les logiciels
permettront d'éviter cc recours. En effet la carte exportée vers LAMONT est a 1'échelle 1/10 000 tandis quc celle
de I'image en postcript est au /20000,

Dans la surface déterminée a partir du modéle de drainage. les quarticrs de Fann du type T3, biti avec espace
vert, ont é1¢ presque enticrement écartés du bassin contrdlé par l1a station amont. Cependant les zones herbeuscs
du nord gne nous avons tonjours écartées sclon Ia configuration des licux sont prises en compte par I¢ modele
de drainage.

A partir de 'occupation des sols. nous avons affccté a chaque type de recouvrement. une surface particlle.
L'occupation des sols dans ce bassin se présentle connue suit: dans la zone a végélation (T4), il y a la part des
zonges herbeuscs du nord ct celle du Parc oaivs. Le bati avec espace vert (T3) est trés faiblement représenté dans
le bassin 2, alors qu’il est bieu représenté par le quartier de Fanu pour le bassin 1. Le terrain nu (TI)
correspond aux cours dc I'Ecole Normale et des Ivcées. Le quartier de Mermoz représente le bati densc (T2).

Tableau 96 - Superficies évaluées par le traitement numérique

13.79 19,25”

Terrain nu (T1)

Biti dense (12) \ 31,39 43,84
Bati avec espace vert (13) 34,99 29,66 3,71
Zone & végétation (T4) 29,69 25,16 33,2
Surface tolale 137,99 100 100

Dans la réalité. ces surfaces détcrminées ne sont pas fonctionnelles a 100%. En outre. il a ¢é1¢ constaté des
perles de Pordre de 30% sor les productions dn bassin lors des écoulenents de 1994 et 1995, Les observations
de terrain ont par contre permis d’écarter des unités dont 1'écoulement n’arrive pas a la station. Ce sont le
quartier de Bourguiba (T2) qui ceoule vers les mares de V'ENS, le jardin de I'ENS (T4) qui ne prodnit rien ct
Ics autres parties de 1'ENS (13) dont t¢ peu d’écoulement est perdu par la porte d’accés au Point E. Ces zoncs
non contributives font 12 ha. Quant a la prisc cn compte des caracicristiques de 1'occupation du sol. clle
autorise P'élimination de zoncs de végélation. représentécs surlout par le Parc OMVS ct les zones herbeuses au
nord (29.69 ha pour le bassin n°1 ct 28.05 pour lc bassin n°2).
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En définitive, le bassin n°1 fait alors 88,3 ha contre 56,4 ha pour le bassin n°2.

3.2 La correction des débits

"L'urbanisation d'un site n'est pas sans effet sur la production et le transfert de I'écoulement: les volumes
ruisselés augmentent en fonction de I'imperméabilisation des surfaces, et les débits de pointe de crue sont
renforcés par l'accroissement de la densité de drainage". Le bassin de Mermoz, avec une urbanisation
relativeinent importante, présente des pointes de crue observées somme toute assez faibles. Un tel bassin avec
prés d'une centaine d'hectares, pourrait écouler entre 9 et 12,5 m’s” de débit de pointe décennal (28). La
situation en est autre a cause des pertes multiples et importantes, surtout lorsque les écoulements dépassent 300
a5001s.

Ces fuites ont lieu sur le pont qui surplombe 1a station amont, des deux cbtés de la route, mais aussi par 1a porte
d'accés Ecole Normale - Point E. En 1994, les pertes au pont avaient été estimées a 35% des écoulements
passant 3 la station située juste en dessous. Les rares mesures effectuées en 1995 sur ces écoulements perdus,
ont conduit globalement a la méme estimation.

L’installation d’une échelle limnimétrique a la Porte d'accés an Point E avec des lectures régulicres et quelques
jaugeages peut étre utile pour dresser une courbe d'¢talonnage et reconstiluer les hydrogrammes. De telles
observations permettront également de mieux cerner I'évolution des débits de perte durant la saison. Ce travail
ne néeessile pas de grands moyens et pourrait étre 1’objet de travaux ultéricurs & moins que des aménagements
du site soient faits pour négliger ces pertes.

Pour les préoccupations présentes, la correction de Yhydrogramme de crue s’est faite par addition du
pourcenfage moyen aux différents niveaux limnimetriques de la station 2. Les mesures sur lgs pertes ne sont pas
nombreuses mais elles peuvent étre retenues dans la mesure ot ce sont des données de terrain. Y. PEPIN notait
que le 26/06/1995, pendant qu'un débit de 200 I/s passait a 1a station, 50 I/s s'écoulaient sur le pont. Ceci donne
une perte de 25 % a laquelle il faudrait ajouter celle de la portc du Point E. Nous présentons sous [orme de
tableau, les auires données mesturées.

Tableau 97 - Mesures de pertes du 02/08/1995

Dat aimbidinin _ 14 8
02:08/1995 0r:27 2,82 /s 2961’54 01:27
01:28 41,81/s
01:31 1071 23915a01:31

Débit éconlé en moyenne a la station pendant l'intervalle des mesures: 267.5 /s

Total perdu entre 1 lieure 27 et 1 heure 31(ce sont 3 axes de pertes): 55,32 /s

Pourcentage moyen des pertes par rapport au deébit mesuré: 20,68 %

Tableau 98 - Mesures de pertes a la porte d'acces au Poiat E.

T Pom E - {82 |7 perte.
17/08/1995 113 122 942
23.08/1995 21:30 468 4074 9.-41
23.08/1995 18:39 63.2 293 214

l.c pourcentage perdu cst en moyenne de 13,41 %. 1l cst bicn évideat que cette valeur arithimétique ne
ticnt compte d'ancune pondération de la perte qui varie cn fonction du débit.

En sommant les deux pertes. car elles ont lien en iméme temps. on obtient une perte globale a I'écoulement du
bassin de 34.09 %o, Clest douc par cetie valeur que devraient élre majorés les débits i fa station amont du bassin
versant de Mermoz-Fann. Nous présentons la situation pour la crue du 02/08/1995 tandis que les tablcaux des
antres événements ainsi que leurs valenrs corrigées sont renvoyves cn amiexe 4.

* RODIER J. (1967): Etude de rnisscllcment en zoue urbaine. in C. R, de Ia + & réunion du Conscil du CIEH.
Abidjan.

PN IY.S
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Tableau 99 - Débits observés et corrigés lors de la crue du 02/08/1995

Date et Heure Débit observé Date et Heure Débit corrigé
02/08/1995 00 03 0 02/08/1995 00:03 0
02/08/1995 00:25 165 02/08/1995 00:25 221,1
02/08/1995 00:39 132 02/08/1995 00:39 . (176,88
02/08/1995 01:07 545 02/08/1995 01:07 730,3
02/08/1995 01:12 490 02/08/1995 01:12 656,6
02/08/1995 01:27 296 02/08/1995 01:27 396,64
02/08/1995 01:31 239 02/08/1995 01:31 320,26
02/08/1995 01:44 490 02/08/1995 01:44 656,6
02/08/1995 05:07 36 02/08/1995 05:07 48,24
02/08/1995 09:18 30 02/08/1995 09:18 40,2
02/08/1995 14:48 43 02/08/1995 14:48 5,762
02/08/1995 23:00 0 02/08/1995 23:00 0

Le schéma de correction des débits que nous avons utilisé n'est pas exempt d'incorrections car seul un
enregistrement simultané des pertes et des débits a la station, et ceci durant toutes les crues. peut garantir unc
reconstitution valable des débits réels du bassin versant.

Pour clore cette question des pertes, nous retenons que les données du bassin urbain de Dakar sont certes trés
insuffisantes et en retrait des valeurs réelles qui auraient pu étre enregistrées. Cependant elles sont récupérables
si les moyens nécessaires sont mis en place pour étudier et non plus estimer les pertes réelles du bassin. L'idéal
serait bien str U'annihilation de ces pertes. Ceci n'est d'aillcurs pas utopique mais plutdt logique car les eaux
pluviales doivent étre conduites vers les canaux d'évacuation. Rappelons que pendant ces deux campagnes. des
pluies exceptionnelles avaient été enregistrécs ct ce genre d'événement rare cst le meilleur pour apprécier les
capacités d'évacuation d'un réseau.

3.3 Présentation des paramétres

Le tableau suivant donne les parameétres qui scront utilisés dans les tests dec modeles.

Tableau 100 : Parameétres d’évaluation des débits maximaux

i [ (Pente) A 1. a R4S te C
62,275 0,009 88.3 ha 25hm  |0.5 1,1 35 %

i cst l'intensité moyenne maximale. c'est d dire la moyenne des intensités enregistrées au cowrs du temps de
concentration (SOW A. 1994 avait retcnu 88 mm/h). Lors des 2 pluies exceptionnelles de 1994, il s'¢tait éconl¢
une heure puis unc demi-heurc entre les poines du hyétogramme et cclui de I'hydrogramme. L’année 1995 a
montré que ce temps cnire les pointes des hyétogranies el celles des débits enregistrés a la station amont (en

" fait il s’agit du temps de réponsc) dure moins plus la saison s'installe, plus les événements se rapprochent ct
enlin plus les pluies sont faibles.

Ce dernicr constat s’ explique par 1'allongement du bassin car en cas de pluie importante. des volumes tombés
loin du bassin arriveront 4 la station et participeront au débit tandis que pour les pluics faibles. ces voluines se
perdent sur {c long chemin hydraulique: ce sont alors les quantités tombées pres de l'exutoire qui constituent le
d¢ébit de pointe.

Tableau 101 - Temps de transfert des pointes de pluie en pointes de débit

Date [eure pointe de pluie 1cure pointe de débit Temps écoulé
02.08 00:18 01:12 54 mn
1708 06:10 06:57 47 mn
23 08 0345 06:08 23 mn
25 08 18:31 19:19 48 nmn
0409 (5:50 06:40 50 mn
06-09 0X:15 03:29 14 mn
11:09 0411 05:16 1hSmn
22.09 2241 23:34 53 nn
23 09 07:54 08:17 23 nn
08 10 01:50 02:17 27 mn
h
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La détermination du temps de concentration par des formules comme celle de LEMOINE et MICHEL ou celle de
SiGoMNOU par exemple (présentées plus haut) donne des valeurs comprises entre 13 et 15 minutes.

La derniere remarque sur l'intensité est que la valeur maximale enregistrée ne peut étre utilisée directement car
clie peut atteindre une valeur plus élevée que celle d'une pluie décennale, sans que la pluie ne soit importante.

L est 1a longueur du plus long chemin hydraulique, égale 4 27 hm ramenée 4 25 hm par une correction pour
I’allongement du bassin:

Le coefficient de ruissellement C est estimé en affectant des pourcentages de production c'est 4 dire de
ruissellement a chacune des valeurs de surfaces élémentaires déterminées dans le tableau des superficies
évaluées par le traitement numérique. Un coefficient de 0% est d'habitude affecté au type T4 constitué de
végélation imporiante car il ne produit pas d'écoulement. Nous lui avons attribué une valenr de 10% car les
zones herbeuses cultivées du nord, situées en altitude par rapport au reste du bassin peuvent contribuer au débit
en cas de forte pluie. Ce sont des sols de faible profondeur, recouvrant les coulées basaltiques des Mamelles,
sans oublier que c’est une zone en urbanisation. Les sols nus (T1) donneraient la moiti¢ de la production des
sols recouverts (T2 et T3 réunis)

Tableau 102 - Classification des sols sur le bassin (surface totale = 88.3 ha)

Type de sol %% des types |surface par fype (ha) (C par type
Bati (T2 et T3) 422 37,2626 60
Végétation(T4) 459 40,5297 10

Sols nus (T1) 11,9 10,5077 30

Valeur totale 100 88,3

C par pondération 33.48

Les coefficients de ruissellement observés ces deux derniércs années sur le bassin de Dakar ont é1¢ trés variés
sclon les épisodes. Les événciuents itportants ainsi que les moyenncs de ce parametre sont proches de la valeur
du tableau car les données abservées ont montré un ruisscllement d’envivon 33 3 40 %. Nous considérons donc

0.35 pour Ic coefficient C.

La peate 1 est la moyennc entre les altitudes de la station amont et du point le plus éloigné sur la ligne de plus
grande pente. lougue de 2.7 km el constituée d'une bonne partic de la VDN avec nn détour dans le quartier de
Mermoz. Cetle pente est d'environ 0.009 m/m.

Lcs autres parametres (a. $+35) ont é1é proposés par des auteurs que nous avons déja cités.
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CHAPITRE QUATRIEME
ESSAI DE MODELISATION

L'application de modeles sur les données du bassin de Dakar s’est faite lors du stage au laboratoire d'hvdrologie
du Centre OrstoM de Montpellier. Le but du stage était d'améliorer le traitement des données que nous avions
collectées sur le bassin de Dakar. En effet le caractére souvent incomplet de la mesure de tel ou tel paramétre
nécessitait I'assistance sinon I'expérience d'un hydrologue ayant travaillé sur des sites urbains. Notre maitre de
stage, C. BOUVIER a fait sa thése sur la modélisation des écoulements urbains en Afrique de 1'Ouest (BOUVIER
1990). 11 a travaill¢ sur des bassins des villes de Ouagadougou, Niamey, Yopougon et Bamako et ensuite sur des
bassins a trés forlc pente au Mexique et en Equaleur. Dakar a ainsi échappé 4 cette synlhése sur le ruissellement
urbain en Afrique de 'ouest. Des essais ont cependant éi€ faits (Sow 1994) sur les données de la crue du 13
aofit 1994, Nos propres tests quant a eux, sont précédés d'une correction des débits et d'une évaluation des
surfaces.

1 LES TESTS DE SOW (1994)

A T'occasion d'un stage de 2° Année d'éleve a I'EIER, Sow A.” avait testé les formules de BURKLI-ZIEGLER. de
CAQuOT, de LEMOINE et MicIIEL, de RODIER-AUVRAY et le modéle global de BOUVIER sur les données de la crue
du 13 aoiit 1994 (ces donndes sont en annexe alors que le hyétogranune et I'hydrogramine ont é1é représentés
dans les chapitres précédents). Nous présenions sommairement ce travail avec quelques rectifications que nous
y avons apportécs.

1.1 Méthode empirique de BURKLI-ZIEGLER

Les résultats obtenus sont les suivants:

Tableau 103 - Résultats du test de BURKLI-ZIEGLER

A e
1,90 pouces

superficie 217,28 acres
98 ha

pente moyenne 9 milliéme

Ki 0,7

Qp 3669

La fornulc de BURKII-/B:GTER donne une estimation proche de la crue observée a la station de référence mais
en réalité clle cst faible si fes pertes rentrent en lgne de compte. La valeur de 1'intensité posc aussi probléme.
Nous avons transformé L formule pour laciliter son utilisation. ¢n la ramenant au systéime métrique frangais:

O, = 21946 % K A" x|+ 8%

avec Qenl/s. Acen ha lenmmv/h et Sen 1/1000

1.2 Méthode de CAQuUOT

v

Tableau 104 - Résultats du test de la formule de CAQUOT

Hivitens tomnbde:jusyun’a (e v _
Coellicient de ruissellement 0,25
Surface 88 ha

o (cocl. d abattement spatial) 0,75

te (tenys de concentration) 88 mn
f 46 (paramdtres de translen et de stockage 1.1

Qs debit de pointe décennal) 3121 ) s

Les remarques suivantes sur les parametres de la méthode de Cauor doivent éure faites:

* o= 0,75 est celui que Caguor donne pour Paris (voir BorviERr 1990, page 50)

* alors stagiaire en 2& année a PEIER, accueillic au Laboratoire d hydrologie du Centre ORSTOM de Dakar

i
i

N .

L i P
IS B I - - .
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* CAQUOT a proposé 0.178 pour I’abatiement spatial; pour les parameétres de transfert et de stockage, il donne
0.85 pour B et 1 pour 8. C’est DESBORDES qui a rectifi¢ en donnant B + & = 1.10 et o = 0.05

1.3 Méthode de CAQUOT réadaptée par LEMOINE et MICHEL

Celte formule n’a pas é1é réadaptée par BOUVIER. Elle est 1a suivante : Q, = 900 * C * 17 * A%

Tableau 105 - Résultats de la méthode de Caquot corrigée

—— shsbuiniudniuduiulutelubeiuie
Intensité moyenne | 48 mmh
Surface 88 ha
Qio 3517 s

Pour trouver cette valeur de débit, A. SOwW a du diviser le vrai résultat par ¢ sans donner une
explication. En tout cas le coefficient correcteur de l'allongement du bassin, qui pourrait intervenir, est.
d'environ 0.88.

1.4 Méthode ORSTOM: RODIER-AUVRAY
a*A*Kr,P,-S
Th

La formule est la suivante: Q10 =

P24 est Paverse décennalce choisie égale a 113 mm, snife & 1'¢inde de 1a pluviographic.

S surface du bassin, A coeflficient d’abattement, o coefficient de pointe entre débil maximal et débit moyen, Tb
tcmps de base

Tableau 106 - Test de la méthode RODIER-AUVRAY

Superticte CERRhA
Py 113 mn
coell’ d abattement 1

o = QMax/Qmoy 19

Tb 248 mn
Kr (.25
Q10 2212 1s

Cette méthode d’cstinlation des débits maximaux sous-cstime beancoup trop les pointes observées en milieu
urbain.

1.5 Méthode de BOUVIER

Elle permet de reconstruire ['hyvdrogramme complet de la crue. STO désigne les pertes initiales et garde une
valeur constante pour chaque événcment landis que COEF cst un coefficient de rnisscllement constant,
intervenant apres satisfaction de STO. A défaut d’unc détcrmination par simnlation de pluic. les valeurs
forfaitaires de 5 mn et 87% ont ¢1é conscillées car ¢lles sont proches de valeurs trouvées dans des bassins
expéritaentcs.

Voici les valcurs affectées pour I'occupation des sols:

Y%IMP = 60, %PER NU = 22, %PER VEG = 18,

Lc hyétogramme net moyen cst transformé en hydrogramme cn utilisant un modele de transfert dit de
stockage a un réservoir tel que:

A 5 -1
Q(I)ZEOZ(In(s)ecxp(—(l—s)/ K)

s 1o
1, désigne I début de averse. Qy, le débit 4 Uinstant
A superficic du bassin, i,{s) désigne I'intensite nette a I'instant s
1(8) = (COIMP 4 %6PER NU)Y * (1 139%) ¥ iy(s).  avec ii(s) = l'intensité brute

K. paraméire de transfert du réscrvoir. homogéne a un temps. H a ¢ rehié av paramétre de penic p(ni/in),
d imperméabilisation (IMP en rapport) et de superficic A (ha).
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K =0.45 * A3 * pMp 2™ * p-0,39

A. Sow rappelle que IMP traduit ici la densité du réscau de drainage. Mais en Afrique de 1'Ouest on lc
fonctionnement des réscaux cst considérablement perturbé par le défaut d’entreticn ou le sous-dimensioneinent,
ce coefTicicnt est difficile 4 évaluer. Pour sa détermination, on conseille d’utiliser le parcours moyen de I’cau
hors du résean. En considérant donc d’une part que le bassin est constitué de deux drains principaux, que sonl
la route de Ouakam ct la VDN, et que seuls les 70% de ’eau drainée par la route de Ouvakam rentre dans le
bassin, le reste daus les grilles du réscau, IMP a été défini comine suit:

IMP = (L + 70%I)/S

1 est la Jongueur de la route de Ouakam égale a 1500 m, L. désigne la longueur de la VDN égale a 2000 m,
Ainsi donc IMP=35¢etK=58

Tableau 107 - Test de la méthode de BOUVIER

 SAIMI

%PER NU 22

%PER VEG 18

o 10035

STO mn

COEFF 87%

IMP 3.5
1lydrogramme reconstitué " | 2 pointes >5000

Le hyétogramiue reconstitué pour un pas de temps de 3 mmn ainsi que 1"hydrogramme restitué par la iméthode de

BOUVIER sont ci-dessous représentés.

Figure XXVI : Hyétogramme de la pluie du 13 aoiit 1994
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La conclusion que tire A. Sow de ce test est que "le modéle de BOUVIER calé A partir des paramétres de bassins
de Niamey ou Abidjan, plus ruisselants, devrait étre adapté aux cas des bassins de Dakar". Elle a par la suite
tenté une correction des valeurs de la surface (150 ha au lieu de 88 ha) et du coefficient de transfert (50% a la
place de 87%). Ces valeurs fictives rapprochent un peu la reconstitution et I’hydrogramme observé.

Cette reconstitution est cependant trés loin de I’hydrogramme réel et le choix des valeurs fictives ne
reposent sur aucune base. Des calculs intégraux tres étendus ont é1é utilisés alors qu’EXCELS devrait pouvoir
raccourcir le traitement par une macro a défaut d'un petit programme. Les pointes supérieures a 5000 1/s sont
cependant raisonnables, vu les pertes considérables. La forme du hyétogramme explique aussi qu’il y ait deux
pointes dans la reconstitution au lieu d’une seule pour la crue observée. Le tableau suivant regroupe les valeurs
estimées et leur rapport avec celle qui a €té observée.

Tableau 108 - Résultats des calculs de débits par différentes méthodes

Poinle observée 3040

BURKLI-ZIEGLER 3669 20,71%
CAQUOT 3121 2,67%

T EMOINE el MICHEL | 3517 15,69%
RODIER-AUVRAY 2222 -26,9%
BOUVIER 2 pointes > 5000 64,5%

. . Qcalculé - Qobservé . .
La formulc utilisée est la suivante: errcur% = *1 00, le résultat donne I'crreur relative par
Qobsené

rapport a la pointe observée.

Les valeurs positives correspondent & unc surestimation du débit alors que la valeur négative indique
une sous-estimation comme ¢’est largement le cas avec la méthode de RODIER-AGVRAY . La crue du 13/08/1994
constitue un événement qui pourrait étre utile pour le test de méthodes d'estimation du débit de pointe de crue
décennale a Dakar si les pertes nonibreuses n'avaicnt réduit les écoulements 4 la station. Ces multiples pertes et
les rélentions importantes s'ajoutent d I'évaluation difficile de la surface ruisselante pour rendre encore plis
coniplexe le comportement hydrologique du bassin de Mermoz.

2 LES TESTS DE BOUVIER ET BASSEL

Considérant les nombreuses crreurs dans les tests de Sow A, (1994), les difficultés lides aux fuites et a la
délimitation de la surface. nous avons choisi et expliqué dans lc chapitre précédent les paramétres que nous
utiliserons pour la modélisation des écoulements sur le bassin versant de Mermoz.

La station amont pourrait étre utilisée ultérieurcment car la station de référence connait trop de pertes et surtoul
clle réagit avec beaucoup de retard a l'impulsion de la pluic sans oublier que les nombreuses mares modifient
considérablement la forme dec I'hydrogramme.

2.1 Modéles de débits de pointe

Nous ne testons que les formules encore appliquées.

2.1.1 La formule rationnelle modifiée par LEMOINE et MiCHEL

Ces auteurs ont propos¢ une formule tirée de la formule rationnelle et applicable sclon les pays avec
quelques modifications. Celle proposée pour le Sénégal ( Q =900 * C * 1" * A"**) donne un débit de pointe
décennal de 5170,5 I/s. Avec un coeflicient de correction de I'allongement du bassin (de 00.88), on obticnt 4550
I/s.

2.1.2 La formule de CAQUOT

Caguor chierchant a corriger la non prise en comple de f'effet de stockage par la formule rationnellc, a
mis au point nne formule qui ne peut donc pas donner un débit phis ¢levé. Sa formule resic encore parmi les
plus utilisces en Afrique alors que ses timites ont €(¢ mountrées par plusicurs antleurs,
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y o HeCoAeon . . .
¢ I'énoncé original: Qp =————— donnc un débit de 2606.4 1/s, effectivement plus faible que ce qui est

6e(5+f)elc
obtenu avec la formule rationnelle modifiéc par Lemoine ct Michel. DESBORDES considérant que la valeur de
1.85 choisie par CAQUOT pour les paramétres de stockage et de transfert sous-estime le débit de pointe, proposc
la valeur de 1.10 (pour f§ + 8), ce qui donne un débit de pointe de 4383,5 /s, toujours ptus faible. Cependant
cette application n’cst pas recommanddée car Ie temps de concentration n'cst pas aisé a déterminer ¢t toule
erreur se répercute sur 1a hauteur H.

Tableau 109 : Détermination du débit de pointe par la formule initiale de Caquot.

Coeflicient de ruissellement 0,35
Surface 883 ha

o (coef. d’abattement spatial) 0.75

tc (temps de concentration) 88 nm

} 40 (paramétres de transfert et de stockage | 1.1

Q1o (débit de pointe décenual) 4383.5bs

H est la hauteur de pluic en mm, tombée entre les instants 0 et 0 a I"épicentre de 'orage

C est le coefficient de ruissellement du bassin,

A est sa surface en hectares,

a est le coefficient d’abattement spatial de averse, égal a A%

tc est le temps de concentration en minutes pris égat a 9.

B + & sont des paramétres de transfert et de stockage.

(B* Q, * 0) * 60 cst Ic volume écoulé A 1'exutoire depuis le début de 'averse.

1/6 est un coefficient qui tient compte des unilés choisics

0 esl en général, légerement supéricur au temps dec concentration. En prenant (¢ = 0. il ¥ aura une majoration
du débit de pointe.

e LEMOINE et MICHEL ont propos¢ un ¢noncé de la formule de CAQUOT. plus facile a mettre en ocuvre. Pour le
Sénégal. cllc (Q = 975 * 1°™ * ¢! * A"™) donne un débit de 4271 Vs. C'est parce qn'ils avaicnt trouvé trop
faible le débit obtenu en réaménageant la formule de CaQuot. qu'ils avaient modifié la formule rationnelle
d’abord (voir ci-dessus), avant de proposer en définitive une formule dite africaine, conune les deux méthodes

précédentcs nc convenaient pas. ‘

2.1.3 La formule générale africaine de LEMOINE et MicHEL

S'appuvant sur la déwmarche de la méthode rationnelle. ils avaicnl proné cn lien ¢l place de ln méthode de
Caquor. Tutilisation d'nue formule généraie africaine avec cependant des parametres propres aux Zones
distinctes.

La formulc pour lc Sénégal (Q = 4900 * C * 1"7° * L% * A" ayec L désignant la longucur du plus long
chemin hvdraulique) donne un débit de 7456,2 V/s.

A Dakar, Ia cruc du 13 aotit 1994 avait un débit obscrvé de 3960 Vs produit par unc pluic de 119.6 mun.
1égerement supérieure a la pluic décennale pour la région (115.7 mm). Ceci tend a démontrer que la formule de
LEMOINE ¢t MicHEL surestime le débit. Cependant il pourrait n'cn étre rien car les fuites ainsi que lcs trois
mares importantes (qui doivent se remplirent entiérement avant que P’écoulement ne sc produisc) reléveraicit
Ic débit observé. La formulc africaine de LEMOINE et MICHEL sc rapprocherail davantage de la réalité & Dakar,

Tableau 110 - Débits de pointe obtenus pour différents modéles

Modeles testés Q de pointe en 1 «
Formule rat, modifide pay LuACINE et Aot 4550 I's
CAQUOT relouchée par DESBORDES 4383,51s
CAQUOT modifide par LEMCINE et MICTHEL 4271 s
Lormule alricaine de LEMOINE et MICHST. 7456,2 I's

En appliquant nn coeflficient correctenr de 1.34 pour récupérer les perics. & pen pres égales a 34 % de
I"écoulcment. Ic débit observe corrigd sera de S306,4 /s, 11 cst supéricur aux valeurs ci-dessus calcuides saul 4
celle obtenuc avee la lormule africaine,

| '
I
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La conclusion que nous tirons est qu’en dehors de cette derniére formule dite africaine, les autres modéles
confirment leur limite dans la recherche du débit de pointe sur les bassins ouest - dafricains.

S'ils sont encore utilisés, c'est parce que localement, donc pour un bassin jaugé, on a su dégager les bons
paramétres d'ajusiement et ceci avec des observations. Ces paramétres doivent étre modifiés dés lors qu'on
cherche a transposer le modéle sur de nouvelles données d'observations. Cela signifie que pour chaque bassin
nouvellement observé, il va falloir réviser les paramétres. Ou se situe alors la protection des individus et des
infrastructures si les méthodes n'arrivent pas a approcher les volumes d'eau pouvant tomber sur le réceptacle
bassin versant suite & une pluie importante ?

En ne donnant que le débit de pointe, ces méthodes ne fournissent d’ailleurs aucune information sur la forme
de T'hydrogramme et sur les volumes affeciés a chaque sous-bassin élémentaire. Cela vent dire que
l'aménagement sectoriel du bassin ne peut se faire avec les données fournies par ces modeles. Il y a aussi que le
coiit économique des ouvrages d'assainissement impose un aménagement auire que les grands canaux a ciel
ouvert. Ils présentent des dangers certains et nécessitent un entretien permanent; en plus, ils deviennent vite
inadéquats avec l'urbanisation galopante et les pratiques anarchiques dans les Pays en Développemnent on les
ordures solides sont assez souvent rejetées dans ces canaux.

2.2 Les modéles de restitution de 1'hydrogramme

Rappelons qu’ils sont testés A 1’aide de la formulation de DESBORDES-BOUVIER, basée sur une partition
du bassin en unités TMP, PER(nu), et PER(veg), associée a un modele de transfert type réservoir linéaire. 11 a
¢té testé par Sow  (1994) mais pour éviter les calculs longs et complexes, nous avons utilisé le modcele
MERCEDES sous sa forme globale car ¢’est la formule de Bouvikr qui a été porté sur logicicl.

2.2.1 Les parameétres du modéle

Les pointes de prés de 6000 /s trouvées par Sow A. (1994) paraissaient raisonnables mais. plusieurs confusions
ont été relevées dans l'utilisation des paramétres. Sans aucune justification, les débits obtenus par I'équation de
convolution avaient é1¢ multipliés par 2,77 pour donner ceux qui oni €1¢ retenus.

Le paramétre IMP ne désigne pas la proportion d’urbanisé mais phidt celle des surfaces réellement recouvertes
cn dur : nous avions tronveé 42.2 % pour T2+T3 qui représentent les sarfaces urbanisées. On peut done atlecter
a IMP% prés de la moilié de cette valeur, soit 25%.

Les zones d végétation occnpe 45.9% du bassin mais il faut remarqucr qgue ces zones comprennent des espaces
nus entre les arbres et anssi des champs nus au début de la saison des pluic. Ceci explique gue nous n’affectons
que 15% au parametre PER(veg). Ainsi le parameétre PER(nu) prenant en comple les surfaces naturelles
globales (11.9% du bassin), les petites surfaces nues incluses dans les masous, mais aussi et surtout les
multiples liaisons entre les édifices et les routes, sera de 60%.

Toute la difficulté réside a ce niveau ot il est question de caractériser la production dans chaque ité de
surface. Ou simplific pour IMP et PER(veg) : tout ruisselle pour les surfaces imperméables. ricn ne rnisselle
pour la végétation. La difficulté cst ainsi ramenée an niveau des sols nus. En ce qui concerne la crue du 13 aofit
1994, la reconstitution devrail de SOW A. (1994) devrait étre acceplable en fixant pour la catégoric PER(nu),
les parametres STO et COEF a 16 mn et 0.25 et le parametre de transfert K a 15 (exprimé en pas de temps de 5
). On a retenu sur d’autres bassins africains les valeurs du tablean suivant (Bouvier C. 1990). Le COEF pour
Dakar est beaucoup plus faible car le bassin est moins ruisselant ¢t cetic cruc s¢ passc en début de siaison des
pluics. L.c K cst tres exagéré, mais il traduit les rétentions dans la tranchée entre les deux mares.

Tableau 111 : Paramétres de calage du modéle de BOUVIER

Bassin STO COFF | K
Niamey (n°4) 1440|043 43
Ouagadougon (n"1 et 2) | 85nm 0.51 4t
fomé (n 1) 12.8 nn 0.36 S

Les intensiiés neties sont délerminées a partir des intensités brutes. e appliquant la formuie exposée plus haut.
C'est done une transformation de la pluic brite cn une pluic netle en un pas de temps fixe. transformation dans
faquelle interviennent particulierement les parametres d'occupation des sols. Les valeurs obtenues sont alors
traduies ¢n débits an moxven du parametre de transfert K associé a I'équation de convolution de I'hvdrogranunc
unitaire dont la fonnule est rappelée ci-dessous.

e aedan
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A s=t
Q(l)=E°Z(l“(5)°CXD(—(l—s)/K))

s=lo
to désigne lc début de averse, Qqy le débit a I’instant (
A superficie du bassin, i.(s) désigne I’intensité nette a ’instant s

K, paramétre de transfert du réservoir, homogéne & un temps. Il a éié relié au parameétre de pente p(m/m).
d’imperméabilisation (IMP ¢n rapport) et de superdicie A (ha).

K= 0.45 * A(J.3 * IMP-OAS * n—0.39

Convenant avec BOUVIER, nous pensons que le parametre de transfert K devrait tenir compte de 1a longueur du
bassin ; 1l est alors nécessaire d’y introduire L, longueur du plus long chemin hydraulique, comme l'avait
propos¢ DESBORDES. La formule deviendrait alors:

K=0.45* A" * IMP** * p*¥ % Ly étant 4 déterminer 3 la suitc d’ajustements sur plusicurs obscrvations.

2.2.2 Utilisation du modéle MERCEDES

ATHYS pernict un traitcment automatique du modéle de Bouvier en version globale ou cn version spatialisée
sous MERCEDES. Il suflit d'entrer un certain nombre de parametres ¢t de lancer le modéle. Parmi ces
parametres. il y a la taille du pixel (pour déterminer la surface), le paramétre STO qui représente lcs pertes
initiales, INF qui est l'infiltration, COEF qui est la prise en compte d'un coefficient de ruissellement ct K le
parainéfre de transfert du modéfe. Un listing de I'ensemble du traitement et des résuitats est ensuite affiché.

Ainsi on peut faire plusieurs combinaisons pour mieux s'approcher des crues obscrvées. en allectant dillérentes
valeurs a chacun des parameétres. Cette démarche est ntilisée lorsqu'on ne dispose d'aucune information sur la
physiographic du bassin et qu'on cherche a restituer par calcul, les enrcgistrements de débits. 11 s'agit alors
d'unc optimisation manuelle des paramétres. On peut aussi procéder a une oplimisation automatique cn rentrant
unc scule séric de valeurs. Le mod¢le cherche alors les valenrs qui réduisent Ie plus 'écart cntre les crucs
observées ct celles qui ont été calculées.

Si par contre lc bassin a été étudié, la détermination des paramétres nc se fait plus par « tatonnements » car ils
sont établis sur la base de plusicurs critéres parmi lesqueis les pentes et 'occupation des sols. I s'agit ici plutot
d'une validation du modele car si les parametres estimés sont trés proches de Ja réalie. le modéle performant
est celui qui restitue an micux les observations.

Le mod2le MERCEDES est un modele distribué qui fonctionne a partir d'un maillage régulier du bassin. A défaut
d'observations dc la pluie par plusicurs enregistreurs. nous considérons I'ensemble du bassin comnie une maille
ct le modele sera appliqué conune un modele global.

2.2.3 Application du modéle

Pendant les deux campagnes de mesures hydropluviométriques. plusienrs événcments pluic-débit ont é(¢
oblenues. Des cssais de modclisation pouvaicnt porter sur 6 d'entre eux, jugés plus fiables el dépassant 300 1is.
En effet Ics crues dont le débil maximal est inféricur a celie valeur, restent incertaines car les pertes en dessous
de ce seuil sont (rop iuportantcs. A mesnre que le débit angmente. le volume des pertes est certes plus
important mais leur proportion par rapport au débit mesuré est de plus cn faible. Nous présentons dans le
tableaux suivants ces 6 ¢vénements,

Tableau 112 - Episodes enregistrés a la station 1

N Date début Date fin Vol ruiss k' Débit max Tw Tana
1 13 08 13.08 26,9 3.95m’ [ 780
2 21 09 2109 19.8 3,03 195 Q43
3 0208 0208 2.8 (.4 30 433
B} 1708 17 08 1 0,64 115 V6S
N 25 08 26 08 10.3 0,98 155 1380
o RIVEIAY 2008 7.2 0,67 40 700

L
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Tableau 113 - Episodes enregistrés a la station 2

N° | Date début Date fin Vo ruiss(k.m’) Débit max Th | Toie

1 13/08 13/08

2 21/09 21/09

3 02/08 02/08 4,9 0,52 70 600

4 17/08 17/08 7,2 1,7 175 1030

5 25/08 26/08 8,1 0,55 130 1255

6 30/08 30/08 5,1 0,6 40 720

Tableau 114 - Caractérisation des pluies sur le bassin

N° | Date Pmm T Pl en 5 mnvh Pluie en 10 Pluie en 20 Plui¢ en 30 Durée 5 I max
1 13/08 115 113,7 109 101 98.8 150 192
2 21/09 98,7 95,4 93,4 86,8 76,4 140 138
3 01/08 26,1 25,2 224 18,7 16,7 70 56,4
4 17/08 66,3 543 73 238 16 245 60
5 25./08 34,5 27,8 24,9 20,2 18 65 73,2
6 30/08 23 23 22 20 18.6 35 105

Notre reconstitution ne porte cependant que sur les deux crues principales de 1994, leur caractére
exceptionnel présentant un intérét pour I’aménagement urbain. Le test a concerné les données originales de
pluie appliquées aux débits el surfaces corrigés. A partir des fichiers ASCII, ATitYs donne Ies représentations
suivantes des pluies ct des débits observés, ramenés 4 un pas de temps de 5 minutes.

Figure XXVII - Séries de gpraphiques obtenus avec le modéle MERCIDES

Episode no: 1du13 8 199
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(6t - ;
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e i

S 111 S : . :
0 25 50 75 100 128 10 s w0 v
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Pas de temps 5 omn
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o 7 ) 7577 w0 a2s
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_ Episodeno: 2du2l 9 1994
Pluie /16 mm

T T Y T T ] M

40

W

0 TSI s 200 s

25

0s

grafpks

Apres cette transformation sous ATIYS. on passe & la moddélisation avec MERCEDES en rentrant les paramctres
comme nous 'avions cxpliqué plus haut. Voici les valcurs que nous avons choisics en définitive. pour
rcconstituer les deux événements.

Tableau 115 : Parameétres retenus pour la modélisation

Superficie 88 ha
X ST0 10 mm
‘ COEF 0.4

K 15

La superficie correspond dornc au grand bassin diminué des zones non contributives, essentiellement situces cn
amont. La valeur de STO csl supérieure & ccllc qui cst considérée en général sur les autres bassins africains (7 4
8 mm). du fail des pertes intiales diverses et importantes. Le COEF. pris égal a 0.4 traduit Ja faiblesse du
ruisscllcment par rapport i aillcurs on il cst de 0.6 : ici les sols sont sableux ct plus filtrants. Enflin. ¢
paramietre K qui imprime la déformation de I hydrogramme. est élevé a cause du stockage et de fa rétention
importanic dans la tranchée entre les deux stations.

Avec ces valeurs, nons avons oblciu la reconslilution suivanie: Ies formes des crucs sont tres proches de celles
qui ont é(¢ observécs.
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Figure XXVIII - Reconstitution par MERCEDES des deux crues principales de 1994

a - : crue du 13 aoiit 1994
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b - : crue du 21 seplembre 1994
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3 DISCUSSION

Le bassin de Dakar semble donc moins ruisselant que ses homologues d’autres villes africaines
(Niamey, Ouagadougoun, Lomé). Cependant il convient de rester assez prudent compte tenu des incertitudes
nombreuses, qui demandent a étre levées par de nouvelles expériinentations. Des questions précisent se posent :
I'influence de fa zone T3 n’a t-elle pas été surestimée dans la reconstitution ? quelle est la précision de la
détermination des différentes unités IMP, PERnu, PERveg... 7 quelle est ’influence du stockage artificiel dans
la tranchée ? La nature filtrante des sols trés sableux de 1a Presqu’ile participent cependant a I’explication des
paramétres que nous avons retenus. Les résultats obtenus ne fournissent donc qu’une présomplion sur les
conditions de ruissellement en milien urbain dakarois. De nouvelles expérimentations avec des moyens

conséquents permettront de les confirmer.

L'étude comnparative a permis cependant de comprendre que, certains modeles sont & écarter définitivement
dans la mesure ot ils sous-estiment considérablement les observations. D'antres campagnes sur ce bassin ou sur
d'autres pourront aussi permettre de disposer d'événements beaucoup plus fiables sur la réaction des bassins
versants dakarois sous l'impulsion de la pluie. La modélisation et surtout la validation correcte d'un modéle,
nécessite des séries de données assez consistantes. Cependant, quelque soit leur qualité, ces données ont montré
A la station 2 que l'essentiel du ruissellement est produit par deux types de surface: celles 3 bati dense et celles
non recouvertes. En effet, les espaces nus et nolamment le quartier de Mermoz assez densément occupe,

produisent des valeurs calculées trés proches de celles qui ont été observées.

L'enseignement 3 tirer de ces résultats est une inquiétude car le double de ce qui est évacué en mer est
cn {in de comnpte retenu sur le bassin et est donc la causc d'inondation et de perturbations fréquentes de la
circulation des automobiles et des personnes pendant plusicurs heures et parfois des jours dans certaines zones.
Quant aux foites nombreuses et anarchigues, elles attestent de 1'absence d'aménagement pour
I'évacuation des eaux pluviales. Les mares imporiantes el nombreuses sur le bassin causent d'autres
désagréments beaucoup plus graves que sont les maladies liés aux eaux. Les enquétes publiées dans ia these de
NIANG (1995) ont montré que les quartiers de Fann ct Point E, an niveau de vic élevé, connaissent plus de cas

de paludisme que certains quartiers déshérités, ce qui est paradoxal.

Les pertes importantes qui nous ont empéché ces deux campagnes durant, de mesurer avec plus
d'exactitude Ie ruisseliement produit par le bassin de Meroz, s'écoulent vers le grand canal dec Soumbédioune.
Malgré sa taille importante, celui-ci draine aujourd'hut un trop grand bassin versant du fait de l'urbanisation
dense. Le MNT sur la Presqu'ile laisse percevoir I'élendue de son réseau de drainage, tandis que la forte pluie
du 13/08/1994 avait fini de démontrer qu'il est temps de penscr a I'édification de canaux pour le désengorger et
d'émissaircs secondaires pour éialer ses « crues ».

Le MNT que nous avons réalisé sur la presqu'ile de Dakar montre les bassins versants naturels qui, a
l'occasion d'aménagement ue voies d'cau artificiclles, pourraient étre le tracé principal des ouvrages. 1l n'est pas
question de refaire les voics des canaux méme st le modele de drainage montre qu'il existe quelques problémes
qui sont aujourd’hui a {a base de la stagnation des caux dans plusieurs zones nolamment au rond-point
"Prestations Familiales”. Le MNT et 1a classification des pentes qui en découle, peut servir efficacement 3 la
hié¢rarchisation des réseaux, a la localisation de tracés judicicux des canaux devant se déverser vers la mer ou

vers une zone dépressionnaire aménageable en bassin de retenuce.
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Figure XXIX : Modéle numérique de terrain de la Commune de Dakar
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Figure XXX - Classes d’altitude dans la Commune de Dakar

Mamelles
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Avint de passer & la conclusion de ce travail, nous voudrions souligner ccains points refatifs & [apport de fa
these. Flle nous o incontestablement donné Foccasion d'unc formation théorique et pratique. En outre, iinc
améhioration de I'dvacuation et de la qualité chinique des caux de ruissellement est possible grace & nne
meticuic connnissance du risque pluviométrique, a fa disponibilité de denndes sur 'écounlcment wibain,
Fimperméabilisation des sols ¢t la connaissance dc Ja qualité des eanx.

La (hése ouvre aussi de nonibreuses perspectives :

o caractérisation de la variabilité spatiale des averscs. d des pas de temps inféricurs a4 la journée en installant
un Adispositil dense de pluviographes. )

o constnction de pluies de projet a partir des chrontques longucs de pluyviographic.

e révision des formules rationnelles sur I'ensemble des observations disponibles en AfTique de 1'Ouest.

e instrumentation de nouvecaux bassins incluant des cxpériences de simulation de pluie et des ¢ludes de
I'érosion hiydrique urbaine.

¢ campagnes de prélevement pour un diagnostic complet de Ia quatii¢ des canx superficiciles ¢t souterraines.

o misc en place d'un SIG multi-usages sur la Presquile,

Ces perspectives juslifient 1o néeessité de micttie en place un Progrannme  “faux, illes et
Favironmement » (1 Vo 1), B effet. celui-ci englobera toutes les zones utbaines du pays o s¢ poscnl des
problémes d évacnation ¢f de déiérioration de la qualité des caux. La conjonction des compétences cst
cependant in credo @ mettre en avant. Les probiemes d’inondation sont aujonrd hui récls au Sénégal - 1a ville
de Saint-Louis a connu des situations (rés difficites cn 1994, problémes ue connaissent depuis bicn fonglcuips
des quarticrs de Dakar.

Concernant 1a zone d’étude, nous recommandons I'édification d'un systeme d évacuation des caux stagnantcs
dans PEcole Normale Supéricure et fe quartier de Fann du fait des muliiples nuisances quclles causent aux

populations ct aux usagers des routes. Une amélioration peut ct doit aussi &ire apportée au nivean des rejels
dans l¢ milico nvin, par impltation d unités de traitement 1égeres connne celle gue propose NIANG S,
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(1995). Dans 'urgence, il faul amoindrir les charges solides évacuées en installant un systéme de blocage des
corps solides par grilles et un systéme de lagunage pour « épurer » méme de maniére sommaire les eaux
rejelées.

Photo 14 : Inondation fréquente de la Rue Frobénius (Photo M. BASSEL)

Photo 15 : Ravincment constant du terrain de I’Ecole Normale Supérieure (Photo M. BASSEL)

i
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CONCLUSION

Les problémes d'assainissement nécessitent 1'adoption d'une attitude scientifique et des réponses & 3
niveaux: la mobilisation de moyens de plus en plus importants, une réflexion intellectuelle pour des projets
fiables, durables et surtout une prise de conscience des populations pour une meilleure gestion des rejets.

En ce qui concerne le ruissellement, 1a détermination de débit de pluie associé & une fréquence de retour et la
restitution de I’hydrogramme doivent étre & la base des aménagements en milieu urbain. Quelque soit le niveau
économique, des normes adéquates doivent étre dégagées en tenant compte des mesures du ruissellement mais
aussi de l'analyse statistique de la pluviométrie.

Grice a 'UR 24 du DEC, les deux campagnes hydrologiques sur bassin versant urbain 38 Dakar ont ¢1¢ menées,
un meilleur traitement des données a éié réalisé au laboratoire d’hydrologie de Montpellier 3 la faveur d'un
stage de 6 mois. Dans ce laboratoire, nous avons cotoyé des hommes expérimentés et & la pointe de la recherche
en hydrologie. Ceci nous vaut des satisfactions et nous a donné l'envie de poursuivre la réflexion sur les
problémes d'assainissement que connait notre capitale et d’autres villes du Sénégal. Les résultats obtenus
devront, malgré leurs limites, impliquer la définition d’actions concrétes allant dans le sens de ’amélioration
de 'environnement des populations mais aussi des milieux récepteurs.

A la suite de cette thése, nous ozuvrons pour la poursuite des recherches de terrain pour une meilleure
détermination des conséquences des inondations dans le bassin versant. De ce point de vue, Pacquisition de
moyens pour la mise en ccuvre de la modélisation spatialisée est devenue une de nos préoccupations gue nous
espérons partager avec d'autres chercheurs en hydrologie urbaine.

Nous nous réjouissons d’ores et déja de la décision du laboratoire de chimie de {’Ors1oM de s’équiper en
instruments pour la détermination des paramétres généraux de pollution tels la DBO et la DCO. La
collaboration du laboratoire de la Sénégalaise Des Eaux (S D E) qui posséde les installations nécessaires est des
plus souhaitables.

La problématique de I'eau dans les villes des pays sous-développés ne peut étre bien cernée qu’avec la mise sur
pied de programmes !'Eau dans la ville. 1.”ORSTOM pour avoir initié¢ les premiéres recherches sur ’hydrologie
uibaine & Dakar, doit jouer un réle important pour la mise en place d’un tel progranune, méme s’il n’est encore
point besoin de sensibiliser les autorités locales et les services compétents sur la nécessité de telles études et des
retombées scientifiques qui intéressent directement les populations locales.
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ANNEXES

Annexe - | - Parameétres climatiques a Dakar-Yoff (données collectées en décembre 1995)

Annexe -1 . I Températures de la station synoptique de Dakar-Yoff de 1990 a 1995

1990(Janvier |Février |Mars [Avril [Mai [Juin  |Juillet |Aoilit |Septem [Octob |[Novem [Décem
Moy mens des minima de 1° 16,631 17,79] 19,66 18,58] 19,711 22,18] 24,68] 25,2 25,5 259 23,33 19,77
Moy mens des maxima de T° 21,74 26,2| 27,48 24,29| 25,16 27,3| 29,33| 30,39 31,3] 31,591 29,251 2552
Tn+Tx/2 19,19 21,99 23,57 21,44| 22,44| 24,74] 27,01 27,29 28,4 2875 26,29 22,65
Minimum absolu 15,4 16] 17,7 16,5 18] 203 23,1 22 21,5 21,5 20,1 15
Maximum absolu 26,2 36,3 383 27,9 282 31,2 31,1 328 32,6 33,7 33,1 33
1991
Moy mens des minima de T° 18,62 17.68 17,1 17,91 18,71| 21,82 2398| 24,8 24,89 24,89 23,53 21,27
Moy nens des maxima de T° 24,58| 23,88( 23,4 24,4] 24,26 26,89 2893| 29,6 30,37 30,35 29,81 2795
Tn+Tx/2 21,6 20,78 20,3| 21,1| 21,49| 2435 26,45 272 27,63| 27,62 26,67 24,61
Mininmuin absolu 17,1 154] 16,4 16,5 17,1 20,41 21,61 21,5 21 23 21,1 18,3
Maximum absolu 32,7 31 28,8 31,5 316 22,8 31 30,5 32,5 33,4 38.2 33,3
1992
Moy mens des minima de 1% 19,5 18,44 17,16 18,03 20.37| 23,08] 24,38| 24,89 24,62 23,85 22,72 20,41
Moy mens des maxima de T 272 23,84 25| 23,32 2594 27.96| 2897 29,97 30,4 30 29,96 26,25
TniTx/2 233 21,14| 21,08| 20,68] 23,16] 25,52 26,68 27,43 27,51| 26,93 26,34 23,29
Minimum absolu 17.5 16.2 15,4 16,6 19 21 214 20 21,8 214 19.6 18,3
Masximum absolu 35 20.6 30,8 27,5, 30,7 30,6 31,5 329 32,6 344 36.2 338
1993
Moy mens des minima de T+ 18.1 17,18 17.9] 19,44 20.27] 28.84| 24,54| 24.86 24,48| 24,55 20,37 19.03
Moy mens des maxima de T 247 23.56 24,4 25,04 25,8 28.65| 30,13| 30.72 30,71 30.62 26,47 26,51
Tt Tx?2 214 20,37 21,151 2224 23,03| 25.75] 37.34] 2779 27,59 27.59 23.52 22,77
Minimum absolu 16,4 16,5 16,4 17,9 18.5 19,3 221 205 20,9 21,8 17.8 17,6
Maximum absolu 29.5 26.3 31,5 328 288 30,8 31.6] 319 33 32,7 29.9 34,7
1994
Moy mens des minima de T+ 16,68 16,13 17.4] 18,36 1941 22,27 2398 24.88 25,02 24,5 23,14 20,88
Moy mens des maxima de T 24.63 24.81 24,11 25,43| 23,53 27.8] 29.56( 29.62 299 30,5 29.61 29.56
Tni'lx2 20.65 2047 20,57 21,89 22.47( 25.03] 26,77| 27.2S 27,46 27.5 26,38 25,22
AMinimum absolu 14,6 144 15.6 16,6 18.21 20,69 221 224 23,5 23,5 194 18,5
Maximum absolu 31 319 279 344 284 299 32,8 315 31,1 33,5 369 35
1995
Moy mens des minima de 17 17.98 18.16] 17,65] 18,56] 20.79 21| 25.68| 24,99 24,84 24,9 22.15 20.11
Moy mens des mavima de 'l 2372 26.16] 23,28 2399 26.01| 2834| 30,68| 30,05 31,16| 3187 31.72 2734
T Tx?2 21.85( 22,16| 2047 21,27( 23.4] 25,79 28.18| 27.52 28| 28.39 26.94 23.73
Minunmum absolu 16 15.2 16,6 17,1 183 21 23 224 21,8 22 183 148
Maximum absoly 322 R 25.2 26,6 293 309 323 311 32,8 37 374 36
Anuexc - 1.2 Evaporation movenne (bac ct piche) a Yoff
1980-89  [janvier [Février {mars |avril |[mai  [juin  |juillet |aolit  |sept |ocl nov  |dee
1990 Piche 899 87.8] 9471 707 7T15) 625 767 734 677 70,1 994 881
Bac 207.5 193.3] 233,8| 235.9] 237.9] 206.2| 195.8[ 178.9] 155.1] 126.8| 189.1] 207.5
199 | Piche 8§2.8 75.7] 69,21 704 639 ol.2| 8277 71.8| 3564 893 {143 1127
Bac 1739  197.3] 206,91 206.7| 200.5| 206.7| 198.8| 176.3] 168,6| 1913 217| 165.8
1992(Piche 97.3 674 9L.8l O8.0| 062 743 7831 72.5 590 96.7] 135,3] 103,1
Bac 173.8 149.9 174 184] 173.6] 2004 1832 167.5 159 187.6] 223.2} 179,2
1993 |Piche 1059 7321 749 669 85.3] 682 837 73.7 73.3| 88.8] 107,7
Bac 197.8]  169.2| 205] 194,5| 214 1960 161,1 171,11 184,6| 1951
|




1994(Piche 115 86,7 81,8 82 63,1 689] 883 599 593| 81,8 94.2| 133,7
Bac 205 176,9| 196,1 191,5| 180,5( 192,6{ 137,3| 158,6] 190,6| 179| 2483
1995(Piche 128,4 87,4 64,2 659 64,4 674] 878 646/ 547 814 86 86
Bac 2324 186,1| 194,4| 201,3| 213| 205,3| 197,1]| 149,8| 118,2 173
Moy [Moy bac 198,4| 178.8| 201,7] 170,4| 205,1] 198,2| 161,6| 161,8| 151,9] 173,5| 198,6| 1948
Moy Piche 103,2 79,71 79,4 70.8] 69,1 67,1 82,9 69,3] 594| 821f 103,0| 1052
Moy bac 1984 178,8( 201,7| 170,4| 205,1| 1982 161,6| 161,8| 151,9| 173,5| 198,6| 194,8
Moy Piche 103,2 79,7 79,4 70,8 69,11 67,1| 829 69,3 59,4 82,1| 103,0| 1052
Evaporation Piche et bac a Dakar-Yoff (1990-1995)
250
200 M. _ .n .
- ~-. - .. . - . ~ .
A ---N Bac m---A
150 4 ‘w e
-
100 4
\o—-o\ . Piche s
50 4 - M
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4 @ =
Annexe - I . 3 Insolation
janvier | Février mars avril mai juin  [juillet aout sept oct nov dee
1990 178 226 218 270 35| 24s 229 235 249 236 228 278
1991 152 234 297 296 260,4] 200 192 216 189 249 230 180
1992 226 2327 244 246.1 210 225 230 226.5|  203,7 269  1834] 2312
1993 174 226 278 269 267 236 212 239 219 236 240 234
1994 243 242 264 250 271 244 228 157 218 281 227 225
1995 248 213 303 317 33| 272 237 210 217 263 264 215
203,5 22895 207333 274083 272.733| 237 221333 213917 21595 255667 221.68] 229.64

Annexe - Il - Le marigot du Panthior

" Anncxe - 11 .1

. Suivis de 1'Orstom

Annexc - 11 . la Bilan hydrologique dec 1962

Cours d'eau: Panthior. Station Principale: village de Panthior.
Superficie: 93,2 km?, Penle moyenne: 1,9 %, Longueur: 17,2 km

Caractéristiques Année décennale séche Année moyenne Année décennale humide
Pluiec moyenne 380 mm 640 mm 1000 mm

Lame d'eau écoulée 3.8 mm 32 mm 120 mm

Déficit d'écoutement 376.2 mm 608 mm 880 mim

Coellicient d'écotdement 1% 5% 12%

Pluie amnuelle ponctuelle 80 mm 135 mm

Crue maximale 20m'fs 60 1m’s-1

Volume écouté < 035106 m3 3.106 m3 < 11106 m3

Annexe - 11 . Ib Plaies mensuelles et bilan hydrologique de 1975 (nouvelle station @ Bounga Bambara).

juin

juiliet

aoit septcmbre

oclobre

total

0

217.8

226,9  [231

11,4

087.1
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Cours d'eau PANTHIOR Caractéristiques Année 1975
Superficie du bassin versant |88.5 km2 Pluie moyenne 687.1 mm
Périmétre 43.5 km Lame d'eau écoulée 28 mm
coefficient de compacité 1.29 Déficit d'écoulement 659.1 mm
Pente moyenne % Coefficient d'écoulement 4,1 %
Station Principale Bounga Bambara Pluie annuelle ponctuelle 114 mm
Longitude 17°10'W Latitude 14°45'N Crue maximale 18.120 m®
Attitude du zéro de I'échelle  |6.248 m IGN Volume écoulé 2.5610°m®

(Source : LERIQUE J. 1975)

Annexe - 11 .2 : Suivis de ’'Hydraulique

Les informations suivanles sur le suivi de 1a station par I'Hydraulique ont él¢ consignées dans les annuaires

hydrologiques de I'ORSTOM. Le suivi comporte beaucoup de lacunes.

1975-76: non retrouvé

1976-77: 26 mesurcs de débit, courbe de tarage provisoire a contrdler surfout en basses eaux (a cause du
rechargement des seuils). Le 19/09: un Qmoyen de 0,390 m’s”? avec H = 1,03 m. Le 26/09 un
Qmoyen de 0,250 s avec Hgente = 0,98 m.

1978-79: des enregistrements de mauvaise qualité finalement non pris en compte,

1979-80: Hauteur maximale enregistrée: 129 cm. Etiage a partir du 11/10/1979.

1980-81: Econlement en Aoiit et Septembre, 95 cm de hanteur maximale le 12/08, Actnalisation de la courbe
dc tarage.

1981-82: appareil défectueux et écoulement épisodique non enregistré; H a 29 cm le 24 juillet.

1982-83: Ecoulement épisodique en aofit et septembre (maximum 111 cm). Lit a sec le reste de 1’année.
Quelques mesures de débit ont donné les résultats snivants: Modnle: 0,016 m’s™, Qspécifique:
0.1811 I/s, Volume annuel écoulé: 0,0005, 10° m*, Lame d’cau: 5,7 mm

1984-85: Hauteur maximale observée le 15/09/1984 avec 154 ciu & I’échelle pour un débit de 2,22 m’s™. Les

relevés limmimétriques moyens journaliers indiquent une présence d’ean sur la riviere du 08 aont au 1°

novembre.
Nous n’avons pas retrouvé de bilan sur la période de 1985 a anjourd hui. Le Panthior fait cependant

1"objet d'un mémoire de maitrise qui apportera certainement plus d’informations.
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Annexe - 111 . 2 Rufisque: densité par quarticr




Annexe - IIT . 3 Rufisque: essai de typologie des quartiers
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Annexe - IV - Etude statistique des pluies exceptionnelles sur la region de Dakar

Annexe - IV . 1 SAFARHY, logicicl d’ajustement

Avec SAFARHY une procédure de “"conseils”" est misc en ocuvre avec trois rubriques, dont line peut étre
affectée a chacune des lois: conscillé. déconseillé, interdit. Quant aux tests, le ? ct Ic A? d'Anderson-Darling
sont utilisés. « Bien que peu puissant, le test du %2 offre l'avantage de fournir une réponse interprétable en
teres de probabilité. Il nécessite cependant un découpage cn classes ou groupes et sclon la maniére de faire ces
classes, les résultats peuvent se situer de part et d'autre d'nn scuil de signification ». Le test A? est retenu dans
SAFARHY car il est recommandé pour les lois normales (ct dérivées) et cxponentielles.

Amnexe - IV . 2 Ajustements des pluids m.fx males journal ércr }
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Annexe -1V . 3 Tableaux des hauteurs récurrentielles de 3 & 20 jours consécutifs

Annexe - IV . 3a Pluies maximales de 3 jours consécutifs

Station |Loisadéq [Moy [EType 0,5 0.8 0,9 0,925 0,95 096| 097 0,98 0,99
2ans (Sans (10ans |15ans (20ans |25ans |3Dans |S50ans |100ans
Pikine |PearsonS 86.4 37,2 747 107.8| 136,6] 150,0] 170,6] 183,0| 199,9( 226,1| 2783
Frechet 748 107.4] 136,4] 150.1] 1705 184,4] 202,4| 230,6] 287.8
Pout GumV 96.1 37,6 90,3| 122.7| 1444 152.7| 1647 171,2] 179,5f 191,3] 211.2
Pearson$ 90,2 122.2] 1432 1516 163,3] 169,71 178,0[ 1896 209.7
Rufisq |Peasonr3 113.6 59,3| 100,7] 156.1| 193,3] 208.2| 228,6] 239,7| 253,8 2734 306.4
Galton 99,9 153.6] 192,4] 208.7] 231.9] 244.9) 2618 2862] 329.3
Sébik  |Peasonr3 103.4 41,4 99,01 136.3] 158,51 1668 178.1| 184,1} 191,6] 204,7| 2185
Fuite 99.2| 136.5| 1583 166.5| 1775 183.3( 190,6] 2004 216.5
Bel Air |Polya 100.6 4371 94,0| 134.6( 158,0] 167.0f 180,00 187,01 196,0] 196,0| 196.0
Haon  [Galton 93.7 398 86,2 122.1| 146,4| 156.3] 1701 177.7( 187,4] 201.3| 225.1
Yoff Good 99.0 49,8 86,5 133.5| 1692 182.2| 200,0] 209.6] 221,6( 238,3| 2659
MBath |Frechet 116.7) 1126/ 97,1] 146.1] 1854] 202.9| 229.2] 244.4| 265,1] 296,2] 3555

Annexe - 1V . 3b Pluics maximales de 4 jours consécutifs

Station Lois adéq Moy Fet T, 0.5 0.8 09 0925 095 0,96 0.97 098 0,99
2ans Sans 10ans 15ans  |20ans  [25ans  |30ans  [50ans 100ans
Pikine Yrechet 93.4 45.1 78,7] 11501 149,6 166,5 193.4] 210, 233.6] 2715 3518
Pearson5 78.7( 1157 149.7 166.0 191.5| 207.0] 2287 2630 3329
Pout Galton 1044 39.0 99.6 133.3 154,2 162,3 1734 179,3 186,8 197.3 214.7
Peasonrl 99,4 1339 154,9 162,9 173.8 179,6 187,0 197.0 213.5
Rulisqy Galton 123.5 62,0 113.4 170.6 205.4 219.8 2397 250,5 264.4 2838 316.8
Peasontd 113,3 169.2] 2068 2209 240.1 250.4] 263,5 281.4 3Na
Sébik Good 116.9 44.8 98.7] 153.6] 1589 166,9 177.5 183.0 189.8 199.0 213.6
PPeasonr3 1213 152.6 ‘ 1864 195,4] 207.5 213,8]  221,8 232.6 250.2
3el Air fuite 109.9 48.01 1049| 1476 172.9 182.4 195.2( 201.9] 2104 2219 240.7
flann Pearson3 100.6 45,1 909 1299 158.1 169.9 187.0 196.6] 209,2| 227.¢6 260.6
Yofr Good 1099 54.2 96.1 147.5 187,1 201,4] 221,01  231,5| 2448 2632 293.6
NMB3ath Peasonr3 1138 438 107.% 147.9 173.4 1833 196.7 2039 2129 2254 246.1
Galton 107.6] 1472 172,2 182.0] 1954] 2026 211.8 224.6 246.1

La récurrence de Mbao-Thiaroye pour 100 aus présente une situation d anomulie: elle cst plus élevée
cn 3 jours conséeutifs qu'en - jonrs. On constate aussi que la loi d"ajusteinent n’est pas la méne.



|
.

Annexe - IV . 3¢ Pluies maximales de 5 jours consécutifs

Station |l.oisadéq |{Moy (EctT. 0,5 0,8 0,9 0,925 095} 096] 097 098 0,99
2ans |Sans |10ans |15ans |2Qans |[25ans |30ans [S5Oans {i100ans
Pikine |Galton 99,8 45,7| 84,1 126,0f 163,2| 180,4| 206,4] 221,8) 242,6} 274,1| 3342
Pearson$ 84,01 124,0] 162,0] 180,4] 209,6] 227,5| 252,8] 292,9| 3766
Pout Peasonr3 | 114,7[ 40,7} 111,01 1463 166,9] 1753{ 1851f 190,6{ 197,4] 206,8f 222,0
Rufisq 1Galton 138,8]  65,3] 127,8] 187,0] 225,7) 241,2] 262,7| 274,4] 289.4] 310,51 3464
GumV 128,01 186,5| 225,3| 240,9] 262,5 274,3| 289,4] 310,71 346,7
Sébik  |Fuite 125,41 46,2] 1211} 163,5] 186,8] 1958 207,9] 214,3] 222,2] 233,1] 250,6
GumV 151,4] 162,4] 245,5| 260,5( 2814 292,8; 307.4| 328,0f 3628
Bel Air (galton 1157 49,7] 108,0| 153,0) 181,8] 1932} 209,0] 217,5] 2284 243.6| 2693
Hann  |Pearson$ 109,11 483] 97,0) 139,01 171,3] 185,4| 206,1| 218,0{ 233,8( 2574 3010
YoflTr [Good 117,90 56,41 105,4) 161,1}) 196,77 210,5| 229,3] 239,3] 251,9| 269,1] 2974
MBath |Peasonr3 1250] 49,2] 117,2] 163,0] 191,8] 202,9| 218,1] 226,2| 236,5{ 250,7] 274,1
Annexe - IV . 3d Pluies maximales de 10 jours consécutifs
Station Lois adéq Moy Ect T. 0,5 0,38 097 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
2ans Sans 10ans 15ans |20ans |25ans 30ans {S0ans }100ans
Pikine Frachet 1189 53,5| 104,9] 1487 1843[ 2003 2243| 2384 2575 2863 3418
Pearson$ 105,01 149,6( 1851 200,8] 2242} 237,8] 256.0] 2834 335,1
Pout Peasonr3 141,9 44,01 1386] 1769| 1988 207,0f 218,0] 223,8{ 2309 240,7 256,5
Rufisq Galton 182,1 84,01 169,81 2445 2926] 3114 3372 35L,1] 3689 3937 435,5
Peasons3 169,6] 246,5) 294.3] 312,8] 3379] 351,3] 3683] 3916 430,2
Séhik GumM 161,1 61.6 1509 2073 241 4 2559 276,0 2870 301.0 320,8 3543
Gallon 181.8] 20873 284.8 300,1 320,9 332.1 346.4 366.,0 399.0
3el Air Polya 1533 62.0 147,21 2022 2344 246,5 2627 2713 2819 296’i 320.1
Hann Peasonr3 142.0 59,8 129,5 1873 2254 240,5 2613 272,5 286,7 300,5 339.6!
Yofl’ Good 151,7 64.2 142,6] 2036 239.4 2527 270,5 279,8 291.4 307,0 3320
MBath Peasonr3 169,6 66,5 160,5] 2219 259.6 274,0 2936 304,1 3172 3353 3650
Annexc - [V . 3e Pluies maximales de 15 jours conséeutifs
Station (Lois adéq 1Moy Ect T. 0501 0.80] 090} 093] 095 096 0971 098 0.99
rﬁ 2ans  |Sans  |10ans [1Sans |20ans [2Sans |30ans [SOans |100ans
Pikine | Galton 141.0 6391 1258 184,5) 227.4| 245,4] 271,1] 285,5] 304,4] 3315 3798
Pearsons 126,11 183,5] 226,11 244,3]1 270,71 2¥5.7) 305,5] 334,35 3874
Pout Galton 175,8 66,71 167,77 225,8] 261.7}7 275,71 2947} 3049 3]7.§1 335.7] 365,7
Peasonr3 169,2 B 226,3| 260,21 273,1| 290,31 299,5{ 310,9{ 326,7] 352,2
Rufisy [Galton 2128 92,61 199,71 282,9{ 335,5] 356,11 384,4] 399.6] 419,1} 446.1 491,7
Peasonr3 199.7 284.4| 336,6 356,8| 384,1 398,77 417.1] 442.5| 484.2
[Sebik Peasonr3 190.8 T1.5) 182,5] 2454 2844 299,01 318,6[ 329,1] 342,2} 360,2] 3897
Galton 203.5] 246,1) 319.8| 3372] 360,8] 373,6] 3898 4122 4497
Bel Air [polya ISH,/SZJ 72.21 173,0{ 240.6f 280,0{ 2950{ 316,01 316,01 316,0] 3160 316,0
Hann Good 173.6 70.4) 158,77} 2287} 272.8) 289,8] 312,8] 325,01 340,3] 3612} 3954
Yoft Good 1774 72,50 164,91 235.2) 27791 294,01 315,6] 327,0} 341,21 3605 39,7
MBath | Peasonr3 199.6 T4.40 1929] 2589] 297.4) 312.0] 331.4] 341.6) 35451 3719 4004
9




Annexe - IV . 3f Pluies maximales de 20 jours consécutifs

Station Lois adéq Moy EctT. 0,5 0,8 09| 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
2ans Sans 10ans |[15ans (20ans |25ans |30ans |[S5Oans 100ans
Pikine GumM 168.1 62,91 1578| 213,4| 2503| 2650 2856 2968 3112 3313 365,6
Pearson$ 1580 213,81 250,4 265.1 2857 2969 3114 3318 3670
Pout Pearson$ 194,8 70,3| 18L6| 2422 284,0] 30,2 3255 339,1| 356,77 3819 4263
GumV 1832 241,1 2799 2954 3169 3287 343,77 364,8 400,7
Rufisq Fuite 243,7 106,5| 232,4] 327.5| 383,6] 404,8] 4332 4482 467,01 4926 5343
Peasonr3 228,01 326,8| 3880 411,70 443,7 460,9| 4825 512,2 561.3
Gallon 228,3| 325,5| 3872 4114 4446 4616 4855 517,4 5711
Sébik Peasonr3 2140 809 2039 277.1 3204| 3373| 360,1| 372,2| 3874 40873 4427
Bel Air  |Polya 209,5 83,31 201,3| 275,8] 319,3| 3357 357,7] 369,2| 383,77 4035 435,5
Hann Polya 201,9 80,11 191,0] 263,0| 3080 3250 3480 360,00 3750/ 3970 431,0
Gallon 189,5| 262.,5| 309,4| 3280] 3535 3673 3850 409,7 451.5
Yoff Good 205,6 90,1 190.8] 277,3| 329,5| 349.2| 3755 3894 406,7] 430,1 468,1
MBath Peasonr3 2292 88,9 221,01 3003 346,5| 366,7 3873 399,7 415, 436,1 4703

Annexe - IV . 4 L’ abaque de LIORZOU 1966
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L utilisation esl trés simple et e résultat inunddiat: on porte la valeur calculée de r sur ’échelle gauche (point
A) et sur celle de droite fes deux points B et B™ correspondants a la valcur de n (nombre de couples). En
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joignant AB et AB’, on détermine sur I’échelle du milieu les points C et C’ délimitant la zone dans laquelie se
trouve la valeur vraie du coefficient de corrélation, avec une probabilité de 95%. Si le segment CC’ n’englobe
pas la valeur 0. qui caractérise I’indépendance des deux caracteres, la corrélation est alors significative.
Cependant si le 0 est compris dans le segment CC’, les trois hypothéses possibles (corrélation négative,
indépendance, corrélation positive) demeurent.

Annexe -V - Corrélations par EXCEL

Avec D’ordinateur, c’est la fonction DROITEREG qui permet d’obtenir aisément les différents
paramétres. 11 suffit de saisir sous EXCEL en deux colonnes les valeurs des années communes des deux
stations, donc sans lacune. On sélectionne ensuite une plage de 8 4 10 carreaux selon le nombre de paramétres
voulus. On tape alors I’équation suivante:

= (DROITEREG; BI1-B20;A1-A20;VRAL,VRAI). On valide avec CTRL4+SHIFT+ENTREE: les paramétres
apparaissent sur les plages sélectionnées. Les deux premiers sont a €t b, le cinquiéme représente R2,

11 faut cependant remarquer que 1’on mettra FAUX;VRAI si b = 0, c’est a dire dans le cas ou la droite
passe par 'origine. Ceci signifie en fait qu’a chaque fois qu’une pluie est enregistrée sur une station, elle le
sera 4 Iautre station. 1

Annexe - VI - Dépouillement des pluviogrammes sous Pluviom

Les pluics sur le bassin versant sont enrcgistrées sur des pluviogrammes par un pluviograplic. Apres
chaque pluic, il faut relever par Ic scau la quantité tombée ct remeltire un nouveau diagramune, Le pluviographe
utilisé ici cst de marque Précis Mécanique avec un tambour 3 rotation journaliére, wne bague de 400 cm?, les
augets basculent & 0.5mm de pluie. Le dépouillement sc fait an laboratoire par le logiciel PLUVIOM, Un
cnsemble de procédurces cst suivi avant d'obtenir les résulfals. 11 faut d'abord créer un répertoire pour la station
cn introduisant 1’Historique dc I"appareillage.

Les champs de 1a grille a remplir sont dans ’ordre suivant:

Station = nuinéro pluviographe 10 chiffres

Début = jour mois année heurc miunte  (début de validité)
Fin = jour mois année heurc minute  (fin de validité)
Type d’appareil = Précis niécanique oni SIAP

Superficie baguc =400 cm?

Systéme cnregistrement pluic = auget

Equivalence UC =5 (hautenr en 1/10 mm par basculement d auget)
Systeme Enrcgistrement Temps = tambour ou table

Durée d enregistrement = jour, hebd, mens

Unité mesure de Temps =155

Codc Précision =4 (snivant la vitesse d avancement du tanibour)
Code cumul = | (inscription continug)

Rayon = 1800 (signe + si le centre du cercle se trouve en temps croissant. signe - si

le centre du cercle sc trouve en temps décroissant)

Longucur enregistrement = 4000 (longucur de I'cnregistrement du diagramme sur les pluviographes a
tambour. cette valeur peut étre sa circonférence. (Atlention a la dilatation du papier et du recouvrement de la
barrette)

Valcur UT = 2329 en (/1) mm) (voir cxemplc)
Aniplitude = 1100 en (/10 wmm) (largeur du graphique)
Comptage UC = 100 (nombre de basculements sur unc amplitude graphique)

Avec la table a digitaliser. on numérisc la courbe d’enregistrement de la phiic aprés avoir rempli
plusicurs cages: le munéro de la stalion, I’année, les jonrs ¢t henres de deépart ¢t d’arrét. la hanteur scou.
cnsuite Jacune. arrét, préeis, qualité. hauoteur, axc et enfin les points X ¢t Y représentant le plus long segment
sur Ia feuille. Ensuite, on saisit les différents basculements sur ’enregistrement avee le numériseur. 11 faut noter
que le clavier n’est pas utitisé pendant ces opérations. les chiffres sont introduits a ’aide dun cadran coli¢ sur
[a table. Le signe * signific la fin de Ia saisic et ct alTiche le tablean des données numérisées. e OK permet



d’enregistrer la saisic. PLUVIOM donne les indices de Wiscluneyer par averse ; ce sont des indicalions sur la
capacité d’érosion des sols par les averses.

Annexe - VIl - Définitions utiles sur les averses

On appelle averse "une période de forte pluie ininterrompue qui dure rarement plus de quelques
heures. Pour les questions de drainage urbain, on s’intéresse plus a son intensité maximum calculé sur des
intervalles allant de 20 minutes a une heure".

Le hyétogramme est une courbe qui donne par un graphique en échelons, I'intensité moyenne i de la
pluie, en fonction du temps.

Le terme pluie renferine plusieurs notions dérivées parmi lesquelles on peut reteuir:

- la pluie effective qui représente la tranche de hauteur d’eau qui touche directeinent le sol.

- la pluie netfe qui est la hauteur de pluie nette assurant le ruissellement superficiel direct.

- 1a pluie efficace est quant a elle, 1a hauteur totale de la lame d’ean regue par le bassin, pendant Ia seule durée
de la pluie nette; elle est égale pour la période particuliére considérée, a la hauteur de la pluie nette augmentée
de celle afférente aux pertes de I’ averse.

- les pertes de I'averse sont représentées par la hauteur d’eau absorbée par infiltration dans le sol et celle
correspondant au stockage dans les dépressions superficiclles.

Les ouvrages d’évacuation des eaux en milicu urbain sont dimensionnés par rapport & une "aversc -
type" de probabilité déterminée. La meilleure protection scrait celle contre la précipitation la pluie intense
possible pouvant. survenir au cours d'une durée indéterminée. Elle coiiterait économiquement trop chere.
L’averse décennale est en général prise en comple, avee en prévision, des corrections car I'imperméabilisation
par I’occupation de plus cu plus importante parlicipe & la baisse de la capacité d’¢vacnation des collecteurs. 11y
a alors lieu de définir les données suivantes:

- Uintervalle de référence ou pas de temps (., est la durce prisc en compte dans lc cours d une aversc. pour le
calcul de I’intensité.

- la fréquence F de I'averse d'élude est le rapport entre le nombre m de fois que |'on a enregistré cclle averse
sur I¢ nombre d années de 1a période d’observation n: F=m/n

- Vintervalle de récurrence ou période de retour T est le nombre d’années au cours duquel, en moyente,
I’averse - type surviendra unc fois; T=1/F=n/wm

L’analyse des averses sur un bassin versant conduil a unc famille de courbes donnant. pour un
intervalle de récurrence T déterning. intensité moyenne maximun i en fonction de 'intervalle de rélérence 1.
Ces courbes peuvent étre représentées par des formules mathématiques de types ci-aprés:
i=a/t+b (Formule dec Talbot) i=a*(™® (Formule de Montana)

a et b sont des constantes locales fonction de T, t est intervalle de référence (durée de 1'averse).

Annexe - VIII - Hyétogrammes obtenus aux stations de I'ENS et des Parcelles Assainies
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Hyétogramme de la plule du 22 au 23/06

Hyétogramme des plules du 11 et 12/07

32 T
60
50 24 J
40 §
o 16 +
g0 £
£20 "—" § 8 4
10 5
0 LI + " + 04 "jl l ' i ' i
6. ne: : : /02 2 /07:12
00:00 01:12 02:24 0336 11/16.48 11/19:12 11/21:36 12/00:00 12/02:24 12/04:48 12/07:)2
|
Hyétograrnme de la pluie du 22/07 Hyétogramme pluie du 01 au 02/08
200 T
| 140 -
E 160 120 |
e 120 w E 100 T
]
8 £ R0
= 80
g .ﬁ 60 +
g 40 g 10 ‘
04 - . — g g 20 l
18:0( 19:12 20:24 21:36 01 - -
01/2248  01/2331 020044 020057 020140 020224
Hyétogramme de la pluie du 03/08 Hyétogramme de la pluiec du 15/08
35 0 90
| 80 T
E 28 7 < 70
i E 6
g 21 1: g 50
gl 2 40
z g 30
s 71 § ;0
g : | |
: 10
0 -- ! 0 A
00:00 02:24 04:48 07:12 05:16 05:24 05:31 05:38
Hyétogrmume de ba pluic du 17/08
200 -
E 160 i
E 120
W
z 80
€
E w0
0 UL-rlllr“;d.I.lL_n__rL_Jl__mlridLLh_ru- .
00:00 02:24 04:48 67:12 19:36 12:00 14:24 10:48
Ilyétogramme de la pinie du 20/08 Hyétogrannne des pluies dn 23/08
5 (
13 . ] E 160
=306
E ‘ E 120
27 - )
€ 2 80
318 . =
E &
€y . & 40
£ —| £
0 - . ‘- t 0 - — —+
0-4:33 04:40 04:48 04:55 05:02 04:48 09:36 14:24 19:12 30:00
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Hyétogramume de Ia pluie du 25/08
250 —
E 200 L
g 150 J
@
:‘g 100 i
g
-E 50 _}‘
0 = — ———. [" ” — e ___}
09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00
Hyétogramme de la plule du 27/08 Hyétogramme de la pluie du 24/08
90 12 +
80 +
E 70 4 o
60 -
§ s0 | E
g 40- §
E 30 } 2
20 + & 3+
5
o : I | [ﬂ
0 : + ! A t 0 t } L e
04:17 04:19 04:20 04:22 04:23 04:24 04:26 00:00 04:48 0936 1424 19112 00:00
Hyétogrannne de la pluie du 29/08 Ilyétogramme de la pluie du 30/08
32 4 200 T
E 24 E 160
£ 5 120
o 16
8 ]
£ = 80+
£ g
S 8- g
8 { I B 40 1
0 #——Jl — —— - -y 0 L + :
04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00
Hyétogramme de Ia pluie du 04/09 11yétogramme de la pluic du 11/09
400 75
g [ ] E 60
300
[ = 45
v )
2 200 Z
g 100 g
b ‘ 5 15 ] [ H
0 —L—m—f— R T Y B i 1, 0 1 T -
05:31 0534 0530 0539 0542 05:45 03:50 04:19 04:48 0316 0545 Gt
Liyétogramme de in pluie du 16/69 Iivétogranume de la pluic du 19/09
GO 16 ¢
J ]
ﬁ 45 4 EIRD)
E g
g g
% 30 5 g
= =
& £
2 15
g g !
21:07 21:36 22:04 22:33 23:02 2331 19:19  19:26  19:33  19:40 1948 19:55 20002
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Hyétogramme de la pluie du 22 au 23/06

Hyétogramme des pluies du 11 et 12/07

32 -
60 1 §
50 B 244
40 g 16 |
§ 30 £
E20 " £ s }
10 l £
6 4 n‘v = “ — 0 "J I — +— 1
00:00 01:12 02:24 03:36 11/16:48 11/19:12 11/21:36 12/00:00 12/02:24 12/04:48 12/07:12
Hyétogramme de la pluie du 22/07 Hyétogramme pluie du 01 au 02/08
200 1
| 140 ¢
E 160 ,L 120 }
g 120 £100 +
'l
£ g0 g 80
'E £ 60
&
O 4o i wirmn_____ =20 4
18:00 19:12 20:24 21:36 ol.flnJ ]L'L—'—-——'——l I
01/2248  01/233( 020044 OGZ/00S7 020140 02022
Hyétogramme de la pluie du 03/08 Hyétogramme de 1a pluie du 15/08
35 920 - ——W
E 80 -
28 ¢ 270
| E .
21 | E 60
€7 1 £ 50
b 7
% g | 240
i i £ 30
£ gw
| 10 - |
0 - -1 04 - [ SR I A A
00:00 02:24 4:48 07:12 05:16 05:24 05:31 15:3%
Hyétogramume de la pluie du 17/08
200 e .
!
E 160 E x
| i
= 120 | !
7 i .{
é ] i
7 K0 ] . |
g i i
2
g 4o :
| el N |
(LS - ‘
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 t:24 (R
|
1lyétogramme de 1a pluie du 20/08 \ Byétogrammie des pluies du 23/08
45 — | 160
£36 L i |
g | =
27 | £
§ iz 80
AL .-
E £
0 ! - - : ; 0 —+— t-
04:33 440 01:48 04:55 5:02 i O4:48 19:36 14:24 19:12 00:00
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lyétogramume de la pluic du 25/08
250
E 200 |
g 150 T l
% 100 -+
g | ‘
B0
0 : ; — , —
09:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 00:00
Ilyétogramme de la plule du 27/08 Ilyétogramme de la plule du 24/08 l
90 “" 12 -
80 ¢ |
E 70 9
60 |
§ 501 5 |
g w0y g °7
7 30 1 T
€ 201 § 31 |
£ & j
10 1 L i
0 : B e 0 + ; + vl Bl
U417 04:19 0420 04:22 04:23 04:24 0426 00:00 04:48 09336  14:24  19:112  00:00 l
Hyétogramme de la pluie du 29/08 IHyétogramme de la pluie du 30/08
32 ¢ 200 l
E 24 - E 160
g g 120
9 i6 7
. &
= = 80
g g
£ { l E 40 ¢
0+ = — 0 +— 2 l
04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 00:00 02:24 0448 07:12 09:36 12:00
Hyétopramme de la pluie da 04/409 Hyétogramme de Jn pluie du 11/09 l
400 75
T 60
300
: I
g 200 7
N &
= 2 30+
E 100 g
e | !
R PSRN U6 (R N S R - S ||| S— ]
05:31  05:34  05:3¢ 0539 0542 0545 03:50 04:19 0448  05:16 0545 06:14 l
Hyétogramme de Ia pluie du 16/09 Hyétogramme de la pluie du 19/09 }
6O T | 16
E 45 ‘ E 12 ) I
| &
] i B !
g 30 L g 81 ‘
2 -
2 1s | 8 4
B {? 8
0 - - I—L,J-] rl I | T N T D W J - AT T I
21:07 2136 2204 22:33 0 23:02 23:31 !' 19:19 19:26 19:33  19:40 19:48  19:55  20:02
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Annexe - IX -Indices de Wischmeyer (1995)

Annexe - IX . 1 Station des Parcelles Assainies

N° [Date Het mn |Energie cinétique |Energie max |Energie globale |R RUSA
1 [jun-23  }00:06 27.97 52.8 242.7 3883.21 |2.24
2 ljun-23 }03:09 21.04 10.52 10.52 10.52 0.01
3 |07-nov |]18:45 18.36 18.36 27.54 55.08 0.03
4 |07-nov |20:32 18.36 9.18 9.18 9.18 0.01
5 |07-déc  ]01:48 22.61 19.93 62.46 32793 ]0.19
6 |07-déc  05:47 25.29 25.29 92.88 402,48 0.23
7 |jul-22  |18:24 32.21 111,86 1312.1 61231.1 |35.28
8 [|jul-29 |00:20 21.04 10.52 29.23 58.47 0.03
9 |08-jan (23:14 30.88 262.47 1096.37 65782.2 |37.9
10 [08-fév  ]02:04 21.74 21.74 21.74 43.49 0.03
11 [08-fév  (23:30 19.07 9.53 18.71 18.71 0.01
12 |08-mar [01:42 19.93 9.96 9.96 9.96 0.01
13 [08-mar [03:03 25.29 22.61 236.39 1418.36 ]0.82
14 |aoii-14 |05:45 19.93 9.96 9.96 9.96 0.01
15 jaod-15 [05:23 29.53 88.6 196.09 2941.34 [1.69
16 |ao0-17 |01:38 32.21 193.27 2403.77 146630  |84.48
17 [a06-20 [04:34 26.85 40.28 208.91 355147 |[2.05
18 jaoii-23 {05:49 31.51 216.21 742.96 38633.8 [22.26
19 |aoi-23  [20:35 30.64 249.15 1148.16 55749.5 (32.12
20 |ao(i-24 |01:21 21.04 10.52 10.52 10.52 0.01
21 |ao(-24 [06:30 19.07 9.53 9.53 9.53 0.01
22 |aol-24 [08:31 17.25 8.62 8.62 8.62 0
23 [aon-24  [19:40 17.5 17.5 17.5 35 0.02
24 laoG-25 [17:36 32.81 114.83 730.92 ‘ 297849 |17.16
25 [aod-25  [23:19 18.82 28.22 45.24 13572 [0.08
26 |aoli-26  |17:11 19.93 9.96 9.96 9.96 0.01
27 |aot-27 |04:18 29.53 443 65.34 326.7 0.19
28 |aot-29  |06:28 25.29 23.72 56.85 284.23 0.16
29 |a0G-29 |21:29 19.07 9.53 9.53 9.53 0.01
30 [aon-30  [00:45 22.61 2261 22.61 45.21 0.03
31 |ao(-30  02:57 3221 227.96 1631.87 130876  [75.41
32 |09-avr  |05:34 34.89 209.35 426.93 11954 6.89
33 |09-avr  |11:28 19.07 9.53 9.53 9.53 0.01
34 |09-nov  |04:12 2797 27917 13493 1484.22 [0.86
35 |09-nov  |05:54 22.61 11.3 21.27 42.54 0.02
36 |09-déc  [04:08 21.04 10.52 10.52 10.52 0.01
37 |09-déc  [07:55 19.93 9.96 9.96 9.96 (.01
38 Jsep-16  |21:13 27.97 2797 40.61 121.83 0.07
39 |scp-16  |22:24 19.93 9.96 28.68 57.35 0.03
40 |sep-19  ]19:23 2261 22.61 97.49 763.04 0.44
41 |scp-20 11:17 22.61 113 31.79 93.36 0.05
42 |sep-200 [19:00 17.25 8.62 8.62 8.02 0
43 |sep-21 14:02 19.93 9.90 9.96 9.96 0.01
4+ [sep-22 0 |20:56 19.93 9.96 18.45 37.69 0.02
45 |sep-22  |22:20 2797 55.93 138.62 1478.61 [0.85
46 jscp-23 |07:42 2529 25.29 142 44 17093 0.98
47 [10-a0u  |01:26 27.97 3593 475.59 12080.1 [6.96

SOMATATION DES VALEURS DE RUSA 8 330,
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Annexe - IX . 2 Station de Dakar-ENS

o

n° |mj h mn |3 cinétique > max (¥ globale |R RUSA
1 [6-23 1925 [29,08 124,01 [507,16 19272,08 |[11,1
2 [7-11 1833 [23.12 46,25 (105,86 741 0,43
3 |7-11 2342 [16,79 8,4 8,4 8,4 0

4 |7-12 1-50  [19,93 9,96 18,59 37,18 0,02
5 [7-12 549 [22,61 22,61 42,01 126,03 0,07
6 |[7-22 16-2 [20,44 20,44 [29,62 59,25 0,03
7 |7-2220-2 3332 139,95 |703,02 32865,96 [18,94
8 [7-29 14-15  [22,61 2261 51,84 259,2 0,15
9 [7-29 17-1  [22,61 11,3 11,3 11,3 0,01
10 [7-31 15-19  [25,29 2529  |56,52 282,59 0,16
11 [8-1 2332 [29,53 167,79 |659,66 21636,88 12,47
12 [8-2 1435  [18,36 9,18 9,18 9.18 0,01
13 [8-3 2-55 18,36 9,18 9,18 9.18 0,01
14 [8-3 4-4 25,29 2372|1158 540,39 0,31
15 [8-15 533 [22,61 11,3 20,48 40,97 0,02
16 |8-16 23-43  |17,25 8,62 8,62 8,62 0

17 [8-17 139 [18.36 9,18 25,97 31,75 0,02
18 [8-17 3-45  [17.25 8.62 8.62 8.62 0

19 [8-17 5-28 |31.51 78,77  |1441,1 57355,57 (33,05
20 [8-22 17-4  [18,36 9,18 9,18 9.18 0,01
21 [8-23 5-28 [31.51 78.77 |384.76 10773,19 6,21
22 [8-25 16-46  [29,94 16422 (742.32 31919,71 [18,39
23 [8-26 0-36  [23,72 1744 [63.82 382,95 0,22
24 (829 636 [19,93 9.96 39,86 159,42 0,09
25 [8-29 823  [19.07 9,53 9,53 9.53 0,01
26 |8-29 17-40  |19.07 953 9,53 9,53 0,01
27 [8-30 329 [31.51 315,07 |660.74 29733,14  |17,13
28 [9-2 21-13 2104 10,52 [29.66 88,99 0,05
29 [9-3 1027|2261 11,3 53.18 2659 0.15
30 [9-3 16-21 17.77 8.88 8.88 8.88 0.01
31 (9-4 5-46 29.53 1443 202.16 3032,39  [1.75
32 [9-6 3-1 25.29 12,64 [789 532,28 0,32
33 [9-8 0-38 21.04 10,52 |10,52 10,52 0,01
34 [9-8 7-41 21.04 10,52 [10.52 10.52 0,01
35 [9-11 4-8 29.53 44.3 186.47 261054 |15
36 .[9-16 21-6  [16,79 8.4 8.4 8.4 0

37 19-16 2226 [22.61 113 33.13 66,25 0,04
38 [9-20 18-13  [25.29 12,64 |35.25 105,75 0,06
39 [9-20 19-18  [22.61 11.3 11.3 11.3 0,01
40 19-22 21-1  |22.61 11,3 83.98 503,88 0,29
41 [9-23 750  [32.21 96,64 [324.8 779525  |4,49
42 |10-8 121 |27,97 2197  [356.67 606343 [3.49

SOMMATION DES VALEURS DE RUSA S=131.
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Annexe - X - Dépouillement des limnigrammes

Le dépouillement A la table a digitaliser avec le logiciel, restitue les cotes instantanés, et établic la courbe
d'étalonnage a partir des cotes et des jaugeages dépouillés. Chaque fois que les limnigrammes sont digitalisés,
le logiciel calcule les débits instantanés a partir des coles instantanées en se fondant sur 1'étalonnage.
HYDROM en déduit aussi le volume écoulé par crue et par conséquent le volume global pour la saison.

A partir d'HYDROM, on fait des exportations vers des logiciels comme EXCEL, qui donnent une meilleure
présentation des résultats. Au laboratoire d'Hydrologic de Montpellier, une unité¢ de travail (ATHYS) partant
des extractions de fichiers HYDROM et PLUVIOM simplifie les procédures et traite simultanément 1a pluie et
le débit en produisant directement une représentation combinée du hyétogramme et de I'hydrogramme.

Annexe - X| - le logiciel DIXLOI

Les 8 échantillons de pluies maximales, font d'abord I'objet d'une premiere saisie sous DIXLOI, C’est
un logiciel mis au point par ’ORSTOM. La saisie d'échantillons sous DIXLOI ne pose aucun probléme sauf
qu'il ne faut pas se tromper sur les commandes car la saisie est annulée automatiquement. Le canevas est
indiqué et l'opérateur ne fait que le suivre. La premiére opération pour le traitement sous DIXLOI consiste 3
rentrer les valeurs par groupe de 10, aprés la réponse & un questionnaire de constitution des fichiers de saisie,
présenté par 'ordinateur., Apres la saisie, les fichiers sont traités avec la possibilité d’aveir un fichier
« résultat » et un fichier « graphique ». Le premicr permet de lire les résultats de I’ajustement en présentant les
différents paramétres: moyenne, Cécart-type, différents coeflicients, lois et valeurs de test, fréquences
recherchées,

Le logiciel comprend 1 lois statistiques applicables a I’hydrologic: loi de Gauss ou loi normale, loi de
Galton ou log-normale, loi de Gumbel par le maximum de vraisemnblance, loi de Gumbel par les moments, loi
de Goodrich, loi de Fréchet, lois de Pearson 11 et 1V, loi log-gamma, loi des fuites et loi de Polya. L’ajustement
que nous proposons porle sur des valeurs extrémes, ce qui nous a incit¢ 4 retenir d’emblée les lois qui
s’ajusteraient les mrieux aux échantillons constitués: ce somt la loi de Gauss, de Galton. de Gumbel par le
maximuin de vraisemblance, de Gumbel par les moments et celle de Goodrich. Pour des informations sur les
lois, nous renvoyons le lecteur A BRUNET-MORET Y. (1969), LABORDE J. P.(1979), et BASSEL M. (1992).
Nous avions [ait une présentation des lois hydrologiques a partir d’une synthése des travaux de ces auteurs.
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Annexe - Xl - Crues 1994

Annexe - XII . 1 Hyétogrammes des averses

Averse du 11 juillet

Averse du 24 ullfet

40
35 B8
30 E 5
2 E 4
” [3
§ 20 1 3
€ 15 8
£ A
10 €
5 E 1
0= - a 0w . t {
11/jul 12:.00 14jul 13:12 11/jul 14.24 24/jul 15:00 24/jul 16:12  24/jul 17:24  24/jul 18:36
heure Heure
Averse du 9 aoat 1994 Averse du 10 aoGt 1994
£
g E
€ 40- E
§ 30 :
2 2 2
4 c
€ 10 g
E ; £ — :
09/a00 09/200 09/aoi 09/a0t 10/a0( 10/ao t1/ach 11/a0d 11/a0
13:00 14:12 L5;24 16:36 21:00 2324 01:48 04:42 0636
Heur. |
L Heures i
i
I e Eam—
Averse du 12 aot 1994 2e Averse du 13 aoat 1994 |
£ £ ;
E ) :
E E 4 !
b 53 :
2 b |-| !
[} "] !
[ 4 1 i
& K] i
£ e ==y £ 0~ —t promed - - '
12/200 12/a00 12/aol 12/ao( 12/ach 14/acd  14/ach  14/act  14/acd  14/aci :
17:45 1814 1843 1812 1940 0100 0212 0324 0436 0548 .
Heures Heure !
" Averse du 16 aoat 1994 Averse du 17 aotat 1994
€ i
£ 35 E 25 i
E 3 E 20 i
E 25 5 15 ;
& 2 2 10 :
2 5. . g 5 i
§ 1 € ol—Jd M .
€ 05 T 17iach 17/act 17jach 17fach 17/acl ‘
0+t - 1550 1619 1648 17:16 17:45 '
17/a00 06:00  17/ach 07:12 .
Heure Heure i
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Averse du 18 ao(Gt 1994 Averse du 22 ao(t 1994
60 £ 15
c 40 c 10-
[ [
@ 30 <
% 20 £ 5
5 10 $
£ 0 £ 0 -~ —_—t
18/a0t  18/acl  18/aoci  19/acd  19/aod 22/acd  22/aofy  22/ach  22fachi  22/ach
21:00 22:12 23:24 00:36 01:48 16:19 16:48 17:16 17:45 18:14
Heure
Heure
1ére averse du 26 aolt 1994 2e Averse du 26 ao(t 1994
£ 60 £
E s0- E
E E 60 ;
£ 40 g i
g 3 g © |
@ @ 20
§ 10 | g i
£ 0 - o meee] £ 0 . - i \
26/aoQ 26/aol 26/acl 26/acl 26/aci 26/aold 26/aol  26/a0h  26/a00  26/aol  26/aod !
03:21 0350 04:19 04:48 0516 0545 07:12 0936 1200 1424  16:48
L Heure } Heure
— - e e e,
Averse du 10 septembre 1994 Averse du 15 septembre 1994
£ 20 £ 6
E | E sl
E 15 E i
] S |
e 10 @ g]
: : . i
E o, J| SN y - g ol UL
10/sep 10/sep 10/sep 10/sep 10/sep 15/sep 15/sep 15/sep 16/sep 16/sep 16/sep
08:34 09:03 09:32 10:01 10:30 16:48 19:12 2136 00.00 02:24 0448
Heure Heure
Averse du 25 septembre 1994 Averse du 26 septembre 1994
E 100 =
E 80 | E 50
c E 40
¢ 60 £ 3
[ 2 a0 o
@ i € 20
5 20| a 10
= o! - ~ o e - | % 0t~ - : : N
25/sep 25/sep 26/sep 26/sep 26/sep 26/sep 26/sep —  26/se 26/sep  26/sep  26/sep  26/sep
2136 22:48 00:.00 01:12 02:24 03:36 04:48 09:50 1004 1019 1033 10:48
Heure Heure

Annexe - X1, 2 Hydrogrammes de crue
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Annexe - Xlll - Crues 1995

Annexe - XIII . 1 Série d’hydrogrammes enregistrés a la station 1

Plule et crue du 22/07 Pluie et crue du 02/08
25 Ty . ? 0 0
20 L s0 T8
2 1308
=15 | 11008 8
& S 145 1§=
10 1 11508
‘; L 60 &
.. 51 2008 175
0 ' e —— : 1 250 ' e r—t—t %0
2 2 8 9 3 8§ 2 8 ¢ g 2 38 & ¢ 8 2 & ¥
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l Pluie et crue du 23/08 Crue du 23 au 24/08 (Ia pluic du bassin, non



La figure qui représente la crue du 22/07 montre assez nettement ’écart de temps qui s’écoule entre la
pluie et I'écoulement a la station 1. Sur celle de 1a crue du 02/08, le temps de réponse de la station 1 est
toujours différé, mais on observe qu’il se raccourcit du fait de I’amélioration des conditions d’écoulement du
bassin versant, suitc a la pluie du 22/07. Le resserrement est de plus en plus important entre les deux
événements (pluie et débit) surtout avec la crue importante du 17/08. A cetle période de I'année, le bassin
versant est en situation favorable pour 1’écoulement, le temps de réponse est donc plus court.

Concernant la deuxi¢éme crue du 23/08, qui se poursuit au 24/08, 'enregistreur de la pluviographie
s’étant bloqué, nous avons transposé la pluie des Parcelles ( 47.7 min), slation distante de 7 km. La hauteur
seau au bassin a été de 37.9 inm.

A la fin de la représentation des écoulements, nous avons présenté une crue survenue sans pluie et due
uniquenient aux eaux usées (01/09). Ces volumes ne dépassent pas le plus souvent la quinzaine de litres car les
plaques du réseau envoie des quantités d’environ 20 litres par seconde.

A la station amont, ne disposant pas d’un cnregistreur, nous avons procédé a des lectures d’échelle lors
des crues. Ces lectures insérées daus le fichier « cotes instantanées » d’HYDROM, ont été traduites en débits
instantanés par le logiciel. Aprés une extraction des données sous EXCEL, nous avons pu dessiné les
hydrograwumnes de crue & la station 2.
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' Annexe - XII1 . 2 Série d’hydrogrammes restitués par lectures d’échelle (Station 2)
Pluie et crue restituée du 22/06 Pluie et crue restituée du 11/07
l . 450 —ur 16 - 0
n L 3
wl? |
2300 2 16
§ ~ 8+ +9
P o
‘ 150 1 4] 12
durée durée + 15
0 | - " 80 0 4 t — 18
l 14:24 16:48 19:1 21:36 00:00 18:14 18:43 19:12 19:40 20:09
Pluie et crue restituée du 22/07 Pluie et crue restituée du 02/08
l 450 ) 0 600 0 E
£ 300 100 2400 -+ 30 5
l 5 150 | 5 1asE
© 150 < £
200 200 - + 60 3
I e e e e B I 1 17
e - e N oo P [}
| 1424 1648 19112 2136 00:00 0 : ' 20
) 00:00  04:48 0936 1424 19:12  00:00
durée urée
l Pluie et crue restituée (17/08)
1800 | — ——grww—r .m.“‘lry-m—. e !
' 1500 - - 30 E
]
1200 - 60 @
2 g
= i
£ 900 | 190 @
o g
600 126
300 150
' 0 t - BRI [ i : 180)
00:00 0224 0448 0742 09:36, - 12:00 14:24 16:48 19:12 2136
. Crue du 24 an 25/08 (pas d'enregistrement
o | o . laviographique) ;
l 200 1 40
| Ziso S 300
! a H P 7
I ! 80 .ﬁ =
v 1 120 £ S
Co ‘ g Qs
l ! 0! ' ' i I 160"
w 0448 0936 1424 1912 00:00 . |
:I durée } 231200 200006 211200 25/00 00 2571200 20 00 00 I
. I.cs écoulements ont ¢t¢ coutinus du 23/08 au 27/08 A Ia station 2. comme on pcut e constater a la fin
' de hydrogramme ot 'écoulement n’est pas encore terminé. Cependant pour nne meillcure représentation,
nous avons séparé Ies événcments majeurs pour les présenter avee les phuics qui les ont engendrés. Pendant dix-
sept jours conséeutifs (du 13 au 30/08) les pluies sont tombées tous les jours (saul Ic 18) sur le bassin versant.
ce qui a occasionné 1’écoulement continu dn 23 au 27 aoit {voir derniére représentation de Ia page suivanie.
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Annexe - XIV Crue du 13/08/1994
Annexe - XIV . | Intensités de pluie de I’averse du 13 aoiit 1994

temps int en mm/h temps int en mm/h
, 13 10:33 |0 13 11:27 |30
' : 1310:33 |12 13 11:28 |30
13 10:37 |12 13 11:28 |18
13 10:37 |22.5 13 11:33 |18
} 1310:41 |22.5 1311:33 |84
I 13 10:41 |75 13 11:38 |84
‘ 13 10:43 |75 13 11:38 | 100
1310:43 |72 13 11:42 | 100
I : 1310:48 |72 13 11:42 |170
‘ 13 10:48 |40 13 11:44 [170
: 13 10:52 | 40 13 11:44 [170
I ; 1310:52 |75 13 11:46 | 170
13 10:56 |75 1311:46 |45
13 10:56 |75 13 11:49 |45
l ' 13 10:59 |75 1311:49 [110
: 13 10:59 | 237 13 11:53 |10
13 11:01 |237 13 11:53 |45
I 13 11:01 |237 1311:56 |45
13 11:02 |237 13 11:56 | 135
13 11:02 | 237 13 11:59 [135
1311:03 | 237 13 11:59 [30
l 13 11:03 |237 13 12:03 |30
‘ 1311:04 |237 13 12:03 | 150
1311:04 |60 13 12:04 {150
l 1311:08 |60 13 12:04 |20
' 1311:08 |45 13 12:06 |20
13 11:11 |45 13 12:06 |13.333
' 13 11:11 |30 13 12:16 |13.333
13 11:15 |50 13 12:16 |[11.25
13 11:15 |30 13 12:23 |11.25
I 131118 |30 131223 |9
1311:18 [225 1312:33 |9
1311:21 |22.5 13 12:33 [11.25
' 3 1311:21 |75 13 12:41 [11.25
131124 [75 1312:41 |9
13 11:24 [ 90 13 12:51 |9
1311:26 |90 13 12:51 |9
I 13 11:26 | 150 13 13:01 |9
| 13 11:27 1150 13 13:01 (0
1
I 27



temps Ql/s
13 10.58 [0

13 11:05 | 1.3
1311:12 (88
13 11:20 [123
13 11:25 [622
1311:27 | 1150
13 11:29 [15%90
13 11:39 |2000
13 11:44 | 2360
13 11:50 ] 2690
13 11:54 |2920
13 12:01 |3040
13 12:12 | 3020
13 12:18 | 2940
13 12:32 | 2740
13 12:43 | 2450
13 12:54 [2180
1313:04 [1840
13 13:15 | 1600

Annexe - X1V . 2 Débits instantanés lors de la crue du 13/08/1994

temps Ql/s
13 13:21 | 1430
13 13:41 {1240
13 13:58 | 1080
1314:2]1 |844
13 14:39 [ 637
13 15:07 |370
1316:15 | 190
13 17:02 [ 165
13 17:57 | 135
13 18:24 | 108
13 18:57 | 77.5
1319:34 |54
1320:17 |38
13 20:49 {293
1321:51 | 19.5
1322:56 |7.25
1323:47 205
14 00:27 [0.15
1401:02 |0

Annexe - XV - Correction des débits pour récupérer les pertes

Annexc - XV . 1 D¢ébits ¢eoulcs et débits corrigés a la station amont.

11706/1995 18:49

11/06/1995 18:49

11/06/1995 18:50

15.2

11/06/1995 18:50

20,368

11°06:1995 18:50

5.25

11/06/1995 18:50

7.035

11:06/1995 20:00

{1/06/1995 20:00

5.762

11:06/1995 20:01

11/06/1995 20:01

0

12:06/1995 06:19

12/06/1995 06:19

0

12 06/1995 06:20

12/06/1995 06:20

26,934

12 06/1995 08:00

12/06/1995 08:00

0

22°06/1995 19:20

22/06/1995 19:20

0

22 06/1995 20:27

22/06/1995 20:27

320.26

22061995 20:45

22/06'1995 20:45

281.4

22°06/1995 20:47

22/06/1995 20:47

5829

22.06/1995 20:54

22/06/1995 20:54

221.1

22:061995 21:11

22/06/1995 21:11

176.88

22:06/1995 23:00

22/06/1995 23:00

11°07/1995 18:49

11/07/1995 18:49

11:07/1995 18:50

11/07/1995 18:50

20,368

11/07/1995 14:58

11/07/1995 18:58

7.035

1147/1995 20:00

11/07/1995 20:00

5,762

11°:07/1995 20:01

L1/07/1995 20:01

12/07/1995 06:19

12/07/1995 06:19

0

12 07/1995 06:20

12:07/1995 06:20

26934

12.07/1995 0R:00

12/07/1995 0R:00

0

2207:1995 20:00

22/07/1995 20:00

0

22 07/1995 20:27

22/07/1995 20:27

320.26

22 07/1995 20:45

22/07/1995 20:45

281.4

28
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22/07/1995 20:47  |435 22/07/1995 20:47  |582,9
22/07/1995 20:54  |165 22/07/1995 20:54  |221,1
22/07/1995 21:11 132 22/07/1995 21:11 176,88
22/07/199523:00 |0 22/07/1995 23:00 [0
02/08/1995 00:03 (0 02/08/1995 00:03 |0
02/08/1995 00:25  |165 02/08/1995 00:25  |221,1
02/08/1995 00:39  |132 02/08/1995 00:39 | 176,88
02/08/199501:07 |545 02/08/1995 01:07 |730,3
02/08/199501:12 (490  |02/08/1995 01:12  (656,6
02/08/1995 01:27 |296  [02/08/1995 01:27 (396,64
02/08/1995 01:31  [239 02/08/1995 01:31  [320,26
02/08/199501:44 (490  |02/08/1995 01:44 [656,6
02/08/1995 05:07 |36 02/08/1995 05:07 48,24
02/08/199509:18 (30 02/08/1995 09:18  |40,2
02/08/1995 14:48  |4,3 02/08/1995 14:48 (5,762
02/08/1995 23:00 |0 02/08/1995 23:00 |0
17/08/1995 05:54 |0 17/08/1995 05:54 |0
17/08/1995 06:08 |80 17/08/1995 06:08  (107,2
17/08/1995 06:11 |94 17/08/1995 06:11 125,96
17/08/1995 06:34  |240 17/08/1995 06:34 (3216
17/08/1995 06:40  |270 17/08/1995 06:40)  |361,8
17/08/1995 06:47  |660 17/08/1995 06:47 (8844
17/08/1995 06:57 11800 [17/08/1995 06:57  |2412
17/08/1995 67:00 11700 [17/08/199507:00 |2278
17/08/1995 07:08  [1020 |17/08/1995 07:08 [1366,8
17/08/1995 07:10  |780 17/08/1995 07:10  |1045,2
17/08/1995 07:12 1020 [17/08/1995 07:12 1366.8
17:08/199507:14 (540 17/08/1995 07:14  [723,6
17/08/199507:15  |540 17/08/1995 07:15  |723.6
17/08/199507:17  [420 17:08/1995 07:17  |562,8
17/08/199507:18 1540 17/08/1995 07:18  [723,6
17/08/1995 09:00 122 17/08/1995 09:00  [163.48
17/08/1995 10:07 |58 17/08/1995 10:07  |77.72
17/08/1995 10:20 |47 17/081995 10:20  62.98
17/08/199512:32 (36 17°:08/1995 12:32 (48,24
17/08/1995 12:52 (36 17:08/1995 12:32  [45.24
17/08/1995 13:05 |69 17:08/1995 13:05  |92.46
17/08/1995 14:31 122 17°08/1995 14:31 163.48
17/0871995 14:32 180 17:08/1995 14:32 (2412
17/08/1995 14:50  [122 17:08/1995 14:50 163.48
17/08/1995 15:00  |122 17.08/1995 15:00 163,48
17/08/1995 18:09 |36 17:08/1995 18:09  |48.24
17081995 18:11 |25 17:08/1995 18:11 33.5
17:08/199521:23 |6 17/08:1995 21:23  |8.04
18081995 08:00  [1,6 18081995 08:00 (2,144
18.08/199515:27 |6 18081995 15:27 |R.04
18/08/199515:49  [4,9 18/08/1995 15:49 16,566
19:08/1995 08:04  [9,8 19081995 08:04 13.132
19:08:1995 10:25 0,5 19:08:1995 10:25  (0.67
19°08°1995 14:10 |0 19081995 14:10 |0
20/08/1995 06:39 |0 20/08'1995 06:39 |0
20/08/1995 07:00 10,2 |20:08:1995 07:00 13.668
20.08:1995 11:00  |3.35  |200871995 11:000  [4489
20/08/1995 14:00 [0 200081995 1.1:00 (O
23081995 05:30 [0 23.08 1995 05:30 (0O
234871995 06:.08 (239 23/08'1995 06:08  |320.26
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26 08/1995 18:25

23/08/199506:20 | 148 23/08/1995 06:20 | 198,32
23/08/1995 06:30  |181 23/08/1995 06:30 242,54
23/08/1995 06:39  |239 23/08/1995 06:39  |320,26
23/08/1995 06:45  |239 23/08/1995 06:45  |320,26
23/08/1995 06:49 (210 23/08/1995 06:49  [281,4
23/08/1995 07:08 [165 23/08/1995 07:08  1221,1
23/08/199507:15 (148 23/08/1995 07:15 198,32
23/08/199507:30 |148 23/08/1995 07:30 198,32
23/08/1995 07:44  [115 23/08/1995 07:44  1154,1
23/08/199508:59 |75,6 |23/08/199508:59 (101,304
23/08/1995 09:09  [83,4 [23/08/1995 09:09 111,756
23/08/199509:13  |83,4 |23/08/1995 09:13 111,756
23/08/1995 09:18 |75,6  123/08/1995 09:18 101,304
23/08/1995 10:04 |60 23/08/1995 10:04 (80,4
23/08/1995 10:24 |60 23/08/1995 10:24  |80,4
23/08/1995 12:05 |48 23/08/1995 12:05  |64,32
23/08/1995 12:09 (48 23/08/1995 12:09  |64,32
23/08/1995 14:45 |42 23/08/1995 14:45 156,28
23/08/1995 19:05 |36 23/08/1995 19:05 148,24
23/08/1995 20:29 (20,1 (23/08/1995 20:29 (26,934
23/08/1995 21:29  |181 23/08/199521:29  |242,54
23/08/199521:35 [435 23/08/199521:35  1582,9
23/08/1995 21:58  |267 23/08/1995 21:58  |357,78
23/08/199522:22  |239 23/08/1995 22:22 320,26
24/08/199509:10  {20,1  [24/08/199509:10 26,934
24/08/199509:18 |30 24/08/1995 09:18  140,2
24'08/199509:40 (25,1 [24/08/199509:40 33,634
24/08/199512:03 15,2 |24/08/199512:03 20,368
24/08/1995 15:27 (10,2 |24/08/1995 15:27 13,668
25/08/199507:55 (152 |25/08/199507:55 20,368
25/08/1995 0R:01 15,2 |25/08/1995 08:01 20,368
25/08/1995 08:25  |10,2  |25/08/1995 08:23 13,668
25/08/1995 17:08 (5,25 {25/08/199517:08 17,035
25/08/1995 18:02 (15,2 |25/08/199518:02 |20,368
25/08/1995 18:05 (25,1 125/08/1995 18:05 133,634
25/08/1995 18:20 |36 25/08/1995 18:20 148,24
25/08/1995 18:28 |36 25/08/1995 18:28 4824
251081995 18:35 |48 25/08/1995 18:35 64,32
2570871995 1R38 R34 |25/08/1995 18:38 111,756
25/08/1995 18:39  |91.2 |25/08/1995 18:39 122,208
25081995 1841 |99 25/08/1995 18:41 132,66
25/08/1995 18:43 1132 25/08/1995 18:43 176,88
25/08/1995 1R:54 181 25/08/1995 18:54 124254
25/08/1995 18:55 1210 25/08/1995 18:55 (2814
25/08/1995 19:04 (380 25/08/1995 19:04  [509.2
25:087199519:09 (435 25/08/1995 19:09  |582,9
25/08/1995 19:10  [545 25/08/1995 19:10 17303
25/08/1995 19:14 (490 25/08/1995 19:14  [656,6
250811995 19:17  |380 25/08/1995 19:17  |509.2
25/08:199519:19 1600 25/08/1995 19:19  |804
25/08/1995 19:21  [325 25/08/1995 19:21  |435.5
25:08/199519:37 1325 25/08/1995 19:37  |435,5
25/08/1995 19:39 380 25/08/1995 19:39  [509,2
25°08/1995 19:50 |325 25/08/1995 19:50  |435.5
25/08/199520:02  |325 25/08/1995 20:02  [435,5
25:/08/1995 20:24 267 25:08/1995 20:24  |357.78
26/08/199508:16 48 26/08/1995 08:16 {6432
26:08/1995 09:55 (42 26/08/1995 09:53 156,28
26081995 15:06 36 26/08/1995 15:06 48,24
26.08/1995 17:55 |30 26:08/1995 17:55  [40.2
25,1 [26°08/1995 18:25  [33.634
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27/08/1995 11:53 |30 27/08/1995 11:53 40,2
27/08/1995 14:00 |0 27/08/1995 14:00 |0
29/08/1995 08:14 |0 29/08/1995 08:14 |0
29/08/1995 08:15 |36 29/08/1995 08:15 48,24
20/08/1995 17:42 |20,1  [29/08/1995 17:42  [26,934
30/08/199503:00 |20,1 |30/08/199503:00 |26,934
30/08/1995 0330|600  |30/08/1995 03:30 804
30/08/199503:58 |490  [30/08/199503:58 |656,6
30/08/1995 04:19 [435  [30/08/1995 04:19 5829
30/08/1995 04:22 |380  |30/08/1995 0422 |509,2
30/08/199508:32 |48 30/08/1995 08:32  |64,32
30/08/1995 08:43 |54 30/08/1995 08:43 | 72,36
30/08/1995 09:10 |42 30/08/1995 09:10 . |56,28
30/08/1995 10:07 |36 30/08/1995 10:07 | 48,24
30/08/1995 14:47 [25,1 |30/08/1995 14:47 33,634
30/08/1955 17:16  |25,1 |30/08/1995 17:16 133,634
30/08/1995 17:35 |20,1 |30/08/1995 17:35 [26,934
30/08/1995 17:35  [20,1 [30/08/1995 17:35 26,934
30/08/199519:10 [25,1 |30/08/199519:10 |33,634
31/08/199507:00 |30 31/08/1995 07:00 |40,2
31/08/199509:18 (30 31/08/1995 09:18  |40,2
31/08/1995 1535 |25,1 |31/08/1995 15:35 |33,634
J1/08/1995 18:24  [25,1  |31/08/1995 18:24 33,634
01/09/1995 0730 |36 01/09/1995 07:30 {4821
01/09/1995 1031 |42 01/09/1995 10:31 _ |56,28
01/09/1995 15:43 [0 01/09/1995 15:43 [0
03709/1995 06:00 |0 03/0971995 06:00 |0
03/09/1995 10:22 |30 03/09/1995 10:22  |40.2
03/09/1995 17:47 |0 03/09/1995 17:47 |0
04709/1995 06:00 |0 040971995 06:00 |0
0409/1995 06:20 |30 04/09/1995 06:20 _ |40.2
0409/1995 06:30 |48 04/09/1995 06:30 (64,32
04/09/1995 06:40 83,4 |04/09/1995 06:40 [111,756
047091995 07:00 |60 |04709/1993 07:00 |80,
04:09/1995 07:23 |54  |04/09/1993 07:23  |72.36
0409/199508:10 |36 |04/09/1995 08:10  |48.24
04°09/199509:42 |30 |04/09/1995 09:42 _ |40.2
04:09/1995 11:41 |0 04/09/1995 11:41 |0
06.09/1995 02:00 |0 06/0971995 02:00 |0
06:09/1995 02:10 10,5 06/09/1995 02:10  |0,67
06 0)/199502:25  [10.2 [06/09/1995 02:25  |13.668
06 0971995 0240|251 |06709/1993 02:40  |33.634
06:09/1995 03:.00 |42 |06/09/1995 03:00  |56,28
060971995 03:15 67,8 |06/09/1995 03:15  |90.852
06 09/1995 0326 83,4 |06/09/1995 03:26 |111.756
060971995 04:02 |48 |06/09/1995 04:02  [64.32
06/:09/1995 0455 42 [06/09/1995 04:55 56,28
06 0971995 0530 125.1  |06/09/1995 05:30 [33.634
060971995 06:01 25,1 |06/09/1995 06:01  |33.634
06-09/1995 06:45 |0 061091995 (06:45 |0
1170971995 04:00° |0 110971995 04:00 [0
1109719950420 |25,1  |11/09/1995 0420 33,634
11-09/1995 0425 |36 110971995 04:25 | 48.24
11 091995 04:31 |48 110971995 0431 [64.32
11 0971995 04:38 67,8 |[11/09/1993 04:38  |90.852
110971995 04:30 |83, |1170971995 G4:50  [111.756
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11/09/1995 05:10  [165 11/09/1995 05:10  [221,1
11/09/1995 05:16 (210 11/09/1995 05:16  |281,4
11/09/199505:20  |181 11/09/1995 05:20 (242,54
11/09/199505:56 (75,6 |11/09/1995 05:56 101,304
11/09/199506:23 |48 11/09/1995 06:23  |64,32
11/09/1995 06:45  |25,1 11/09/1995 06:45 (33,634
11/09/1995 07:16  {20,1 11/09/1995 07:16  |26,934
11/09/199507:53 20,1 11/09/1995 07:53 26,934
11/09/199509:00 |0 11/09/1995 09:00 |0
22/09/1995 19:00 (0 22/09/1995 19:00 |0
22/09/199521:30 5,25 |22/09/199521:30 {7,035
22/09/1995 21:47 |30 22/09/1995 21:47 40,2
22/09/199522:23 (25,1  |22/09/1995 22:23 33,634
22/09/1995 22:40 |36 22/09/1995 22:40 148,24
22/09/199523:27 [75.6  |22/09/1995 23:27 101,304
22/09/199523:34  |83,4 |22/09/1995 23:34 111,756
22/09/199523:59 |60 22/09/1995 23:59  |80,4
23/09/1995 00:10 148 23/09/199500:10  |64,32
23/09/199500:20 (30 23/09/1995 00:20 (40,2
23/09/199500:55 (20,1 23/09/1995 00:55 26,934
23/09/1995 01:12 10,2 |23/09/199501:12 13,668
23/09/199501:32 (0 23/09/199501:32 |0
23:09/199507:45 |0 23/09/1995 07:45 [0
23/09/199507:55 (0,5 23/09/1995 07:55  |0.67
23/09/1995 08:00  |83,4  [23/09/1995 08:00 111,756
23/09/1995 08:05 132 23/09/1995 08:05 176,88
23°09/1995 08:10  |296 23/09/1995 08:10  |396.64
23/09/1995 08:17  |325 23/09/1995 08:17  [435,5
23/09/199508:45 1296 23/09/1995 08:45 396,64
23:09/199508:52 1267 23/09/1995 0R:52 (357,78
23/09/1995 08:55 (239 23/09/1995 08:55 320,26
23/09/1995 09:01 210 23/09/1995 09:01 2814
23:09/1995 09:06 165 23/09/1995 09:06  |221,1
23:09/199509:10 (148 23/09/1995 09:10 198,32
23:09/199509:24 (91,2 [23/09/1995 09:24 122,208
23.09/1995 09:31 83.4  |23/09/1995 09:51 111,756
23:09/199510:32 (42 23/09/1995 10:32  |56.28
230971995 11:08 (20,1 [23/09/1995 11:08  126.934
23 09:1995 11:41 525 [23/409/1995 11:41 7,035
23:09/1995 12:20 (0 23/091995 12:20 |0
07/10/199523:59 |0 07/10/1995 23:59 |0
081071995 01:31 5,25 |08/10/1995 01:31 7,035
08 10 199501:39 |30 08:10/199501:39 (402
08.10:199501:48 |48 08/10/1995 01:48  |64,32
0810:199502:09 (83,4 |08/10/1995 02:09 111.756
08.10:199502:17 181 0810:1995 02:17 242,54
081071995 02.25 165 08/10/1995 02:25 2211
08101995 02:47 148 08/10/1995 02:47 198.32
08.10/1995 02:35 148 08/10/1995 02:55 19832
08101995 03:18 [ 081011995 03:18 154,1
08101995 03:55  [91.2 (08101995 03:55 122.208
08:10199504:10  |83.4  [0810:1995 0410 111,756
08101995 08:16 10.2 08101995 0R:16 13,668
08101995 0R:30 10.2 [ 08°10:1995 08:30 13.668
08 10/199509:16 | 0 0810/1995 09:16 | 0

11 10/199521:30 |0 11:10'199521:30 |0

11 10/199521:40 15,25 [ 1110/1995 21:40 | 7,035

11°10/1995 21:50 | 48 1110/1995 21:50 | 64.32
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11/10/1995 22:03 | 99 11/10/1995 22:03 [ 132,66
11/10/1995 22:13 | 132 11/10/1995 22:13 | 176,88
11/10/1995 22:50 [ 115 11/10/1995 22:50 | 154,1
11/10/199523:45 [ 115 11/10/1995 23:45 | 154,1
12/10/1995 00:05 | 99 12/10/1995 00:05 [ 132,66
12/10/199501:18 | 36 12/10/199501:18 | 48,24
12/10/1995 01:32 | 20,1 | 12/10/1995 01:32 | 26,934
12/10/1995 01:49 | 5,25 | 12/10/199501:49 | 7,035
12/10/1995 02:01 |0 12/10/1995 02:01 [0

Annexe - XV . 2 Débits écoulés et débits corrigés a al station principale (1389900500-1)

22/07/199522:38 |0 22/07/1995 22:38 |0
22/07/199522:46 (1.3 22/07/1995 22:46  |1,69
22/07/1995 22:48 6,7 22/07/1995 22:48 8,71
22/07/1995 22:54  |11,2  |22/07/1995 22:54 |14,56
22/07/1995 22:56 |19 22/07/1995 22:56 (24,7
22/07/1995 23:08 (22,6 [22/07/1995 23:08 29,38
22/07/1995 23:23  [20,2 [22/07/1995 23:23 26,26
22/07/1995 23:31 11,8 |22/07/1995 23:31 |15,34
22/07/1995 23:38 19,4 22/07/1995 23:38 112,22
22/07/1995 23:46 (6,7 22/07/1995 23:46 8,71
22/07/1995 23:59 (5,2 22/07/1995 23:59 16,76
23/07/1995 10:10 |4 23/07/1995 00:10 |52
23/07/1995 00:28 (1,6 23/07/1995 00:28 12,08
23/07/1995 00:43 10,76  [23/07/1995 00:43 10,988
23/07/1995 00:53 (0,56  (23/07/1995 00:53 0,728
23/07/1995 00:56 |0 23/07/1995 00:56 |0
02/08/1995 01:34 (0 02/08/1995 01:34 |0
02/08/199501:39 [54.8 [02/08/199501:39 |71,24
(02/08/1995 01:40 (338 [02/08/1995 01:40  |439.4
02/08/199501:43 (348  [02/08/199501:43 |452.4
02/08/1995 01:46 (380  [02/08/1995 01:46  |494
02/08/1995 01:56 (401 02/08/199501:56 |521.3
02/08/1995 02:08 (401 02/08/1995 02:08 |521,3
02/08/199502:18 |390  [02/08/199502:18 |507
02/08/1995 02:24 (380  [02/08/1995 02:24  |494
02/08/199502:29 (348 [02/08/1995 02:29 (4524
02/08/1995 02:43  |280  [02/08/1995 02:43 (364
02/08/1995 03:00 209  [02/08/1995 03:00 |271,7
02/08/1995 03:12 183 02/08/1995 03:12 {2379
02/08/1995 03:19 (173 02/08/1995 03:19  1224.9
02/08/1995 03:23  |153 02/08/199503:23 1989
02/08/1995 03:31 145 [02/08/1995 03:31 188.5
02/08/1995 03:45  |126  [02/08/1995 03:45 |163.8
02/081995 03:58 |117  [02/08/199503:58 [152.1
02/08/1995 04:09 101 02/08/1995 04:09  |131.3
02/08/1995 04:43 (813 [02/08/1995 04:43  |105,69
02/08/1995 05:10  |66.3  [02/08/1995 05:10 |86,19
02/08/1995 05:19  [61.3  |02/08/1995 05:19 79,69
02/081995 05:27  |50.2  [02/08/1995 05:27  [65,26
02/08/1995 05:39  |30.2  [02/08/1995 05:39 65,26
02/08°1995 05:46  |42.8  [02/08/1995 05:46 (55,64
02/0871995 (5:54 141 02/08/1995 05:54 (533
02/08/1995 06:00  |32.6 |02/08/199S 06:00 |42.38
02081995 06:04  |23.8  [02/08/1993 06:04  [30.94
02/08/1995 06:21 17.8  |02/08/1995 06:21 (23,14
02/08/1995 06:41 4.8 |02/08/1995 06:41 19,24
02/081995 06:58 |94 02/08/1995 06:58  [12.22
02/08/1995 07:13 |64 02/08/1995 07:13  [8.32
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02/08/199507:37 4,3 |02/08/199507:37 5,59
02/08/1995 07:54 |3,55 |02/08/199507:54 |4,615
02/08/1995 08:10 |1,45 |02/08/1995 08:10 | 1,885
02/08/1995 08:27 0,8 |02/08/1995 08:27 |1,04
02/08/1995 08:35  [0,24 |02/08/1995 08:35 |0,312
02/08/1995 08:42 |0 02/08/1995 08:42 |0
17/08/1995 06:57 |0 17/08/1995 06:57 |0
17/08/1995 06:58  |3,55 | 17/08/1995 06:58 |4,615
17/08/1995 06:58 |83,8 |17/08/1995 06:58 |108,94
17/0871995 06:59 |245  |17/08/1995 06:59 |318,5
17/08/1995 06:59 |325  |17/08/199506:59 |422,5
17/08/1995 07:01 |404  |17/08/1995 07:01 |525,2
17/08/1995 07:04 |517 |17/08/199507:04 |672,1
17/08/1995 07:06 |582 | 17/08/199507:06 |756,6
17/08/1995 0712|627  |17/08/199507:12 |815.1
17/08/199507:22 |635 | 17/08/199507:22 |825.5
17/08/1995 07:35  [635  |17/08/199507:35 |825,5
17/08/1995 07:42 |608 |17/08/199507:42 |790,4
17/08/199507:52  |555 |17/08/199507:52 |721.5
17/08/1995 08:06 460  |17/08/1995 08:06 |59%
17/08/1995 08:17 |432  |17/08/1995 08:17  |561.6
17/08/1995 08:39 404  |17/08/1995 08:39 |525,2
17/08/1995 08:59  [390 | 17/08/1995 08:59 |507
17/08/1995 09:11 |374  |17/08/199509:11 |486.2
17/08/1995 09:19  [345  [17/08/199509:19 |448.%
T7/0R/1995 09:36 |322 |17/08/199509:36  |418.6
17/08/1995 10:04 |29 |17/08/1995 10:04 |384.8
17/08/1995 10:33  |280  |17/08/1995 1033|364
17/08/1995 10:48 257 |17/08/1995 10:48  |334.1
17/08/1995 10:57 [239  |17/08/1995 10:57 |310.7
17/08/1995 11:09 221  |17/08/1995 11:09 [287.3
17/08/1995 11:28 |206  |17/08/1995 11:28  |267.8
17/08/1995 11:56 |180  |17/08/1995 11:56 |234
17/08/1995 12:11 155 |17/08/1995 12:11 |201.5
17/08/1995 12:26 145  |17/08/1995 12:26 |188.5
17/08/1995 13:23  |145  |17/08/1995 13:23 | 188.5
17/08/1995 13:49 |145  |17/08/1995 13:49 | 1885
170871995 14:02 148 |1 7/08/1995 14:02 | 1924
17/081995 14:16 173 |[17/08/1995 14:16 |224.9
17/08/1995 14:22  [195  |17/08/1995 14:22  |253.5
17/08/1995 1433|224 |17/08/1995 14:33  |291.2
17/08/1995 1508|230 [17/08/1995 15:08 299
17/08/1995 1538|230 |17/08/1995 15:38  |299
17/08/1995 15:54  [227  |17/08/1995 15:54 |295.1
17/08/1995 16:09  |218 | 17/08/1995 16:09 |283.4
17081995 16:22 |221  |17/08/1995 16:22 |287.3
17/08/1995 1637|203 |17/08/1995 16:37  [263.9
17/08/1995 16:56  |178  |17/08/1995 16:56 |231.4
17/08/1995 17:11 153 [1708/1995 17:11  |1989
170081995 17:25 |145  |17/08/1995 17:25 |188.5
170871995 17-40 {133 [1708/1995 1740|1729
170871998 17:51  |[111_ |[17/08/1995 1 7:51  |144.3
T708/1995 1809|963 |17/08/1995 18:09 |125.19
17/08/1995 18:18 |80 17/08/1995 18:18 | 104
17/08/1995 18:57 |78.8 |17/08/1995 18:57 [102.44
170811995 1913|713 |17/0871995 19:13  |92.69
17:08/1995 19:26  |59.5  |17:08/1995 19:26  |77.35
17/08/1995 19:48 |55.8 |17.081995 19:48 |72.54
17/08/1995 20:12 |46,5 |[17/08199520:12  |60.43
17081995 2023|317 |17:0871995 20:23  |41.21




R

17/08/1995 20:38  [26,8 |17/08/199520:38  |34,84
17/08/1995 21:00 23,8 |17/08/199521:00 [30,94
17/08/1995 21:17 |17,8 |17/08/199521:17 |23,14
17/08/1995 21:30 [12,4 |17/08/1995 21:30 16,12
17/08/1995 21:57 9,4 17/08/1995 21:57 12,22
17/08/1995 22:21  |8,5 17/08/1995 22:21 11,05
17/08/1995 22:44 6,7 17/08/1995 22:44  |8,71
17/08/1995 23:05 |43 17/08/1995 23:05 (5,59
17/08/1995 23:33 12,95 (17/08/199523:33 |3,835
17/08/199523:44 10,96 |17/08/1995 23:44 |1,248
17/08/1995 23:53  |0,48 |17/08/199523:53 |0,624
18/08/1995 00:03 |0,08 |18/08/199500:03 |0,104
18/08/1995 00:13 |0 18/08/1995 00:13 |0
23/08/199507:10 |0 23/08/199507:10 |0
23/08/1995 07:11 (19,6 |23/08/199507:11 25,48
23/08/1995 07:13 (97,5 [23/08/1995 07:13 126,75
23/08/1995 07:21 188 23/08/1995 07:21 2444
23/08/1995 07:49  |190 23/08/1995 07:49  |247
23/08/1995 08:10 |193 23/08/1995 08:10  |250,9
23/08/1995 08:32 185 23/08/1995 08:32  |240,5
23/08/1995 08:58 (185 23/08/1995 08:58  (240,5
23/08/199509:16  |175 23/08/1995 09:16 227,58
23/08/1995 09:28 1153 23/08/1995 09:28 198,9
23/08/1995 09:42 | 134 23/08/1995 09:42 174,2
23/08/199510:02 126 23/08/1995 10:02 1638
23/08/1995 10:34 |90 23/08/1995 10:34 117
23/08/1995 11:01 |75 23/08/1995 11:01 97,5
23/08/1995 11:37 |70 23/08/199511:37 |91
23/08/199511:59 |70 23/08/1995 11:59 (91
23/08/199512:32 52,1 (23/08/199512:32 |67,73
23/08/1995 13:18  |43,7  |23/08/1995 13:18 | 56,81
23/08/1995 13:59  {20,8 [23/08/199513:59  |27,04
23/08/1995 14:41 14,2 |23/08/1995 14:41 18,46
23/08/1995 15:06 (2,95 |23/08/199515:06 |3,835
23/08/1995 16:05 2,5 23/08/1995 16:05  [3,25
23/08/1995 16:27 2.5 23/08/199516:27  [3.25
23/08:1995 16:47 10,92 (23081995 16:47 1,196
23/0871995 16:58 |0 23/08/1995 16:58 |0
23/08°199521:00 |0 23/08/1995 21:00 |0
23/08:1995 21:11 1,6 23/08/1995 21:11 2,08
23/08/1995 21:33 (117 23/08/1995 21:33 152,1
23/08:1995 21:50 384 23/08/1995 21:50  |499,2
23/08:1995 22:04  |578 23°08/1995 22:04 7514
23/08°1995 22:13 1666 23/08/199522:13  [865.8
23/08:1995 22:17 | 714 23/08/1995 22:17  [928.2
23/08:199522:41  |718 23/08/1995 22:41 9334
23/08:1995 22:53 710 23/08/1995 22:53 (923
23/08/1995 23:10 (662 23/08/1995 23:10  |860.6
23/08/1995 23:20  |601 23:08/1995 23:20  |781.3
23/08°1995 23:33  [336 23081995 23:33  |696.8
23/08 1995 23:52 (498 23°08/1995 23:52 6474
24,08 1995 00:07  [425 24081995 00:07 | 552.5
24:08°1995 00:31 (364 24/08/19935 00:31 473.2
24/08-1995 01:01 293 24/08/1995 01:01 3809
240819950130 1236 24/08/1995 01:30  |306.8
24/08 1995 01:57  |198 24/08/1995 01:57 | 2574
2408 199502:20  [173 24°08/199502:20 2249
2408 1995 02:38 |13 24/087199502:38 174.2
24/08:199503:18 | 114 2-1/08/1995 03:18 148.2




24/08/1995 03:50 [96,3 |24/08/199503:50 [125,19
24/08/199504:22 |80 24/08/1995 04:22 104
24/08/199504:53 72,5 [24/08/1995 04:53 (94,25
24/08/199505:18 |55,8 )24/08/1995 05:18  |72,54
24/08/1995 05:54  |46,5 |24/08/1995 05:54 (60,45
24/08/199506:32  |46,5 |24/08/1995 06:32  |60,45
24/08/199507:13  |38,2 [24/08/199507:13 49,66
24/08/1995 07:56 17,2 |24/08/199507:56 (22,36
24/08/199509:24 [17,8 |24/08/1995 09:24 (23,14
24/08/199512:00 |13 24/08/1995 12:00  |16,9
24/08/1995 13:00 [0 24/08/1995 13:00 (0
25/08/199512:02 |0 25/08/1995 12:02 [0
25/08/199512:19 10,08 ]25/08/199512:19 0,104
25/08/199512:38  ]0,36  |25/08/1995 12:38 {0,468
25/08/1995 14:52 (0,4 25/08/1995 14:52 0,52
25/08/199515:18 |0,68 |25/08/1995 15:18 0,884
25/08/199518:03 0,6 25/08/1995 18:03 (0,78
25/08/1995 18:12 1,15 |25/08/1995 18:12 1,495
25/08/1995 18:26 1,15 [25/08/1995 18:26 1,495
25/08/199518:34  [20,8 [25/08/1995 18:34 127,04
25/08/1995 18:41 62,2 |25/08/1995 18:41 80,86
25/08/199518:50 |75 25/08/1995 18:50 97,5
25/08/1995 18:55 |82,5 [25/08/1995 18:55 107,25
25/08/1995 19:03  |248 25/08/1995 19:03  |322,4
25/08/199519:07  |404 25/08/1995 19:07  [525,2
25/08/199519:14  |593 25/08/1995 19:14  |770,9
25/08/199519:22 786 25/08/1995 19:22  [1021,8
25/08/1995 19:24  |970 25/08/1995 19:24 1261
25/08/199519:31 978 25/08/1995 19:31 1271,4
25/08/1995 19:46 954 25/08/1995 19:46  11240,2
25/08/1995 19:59  |790 25/08/1995 19:59  |1027
25/08/199520:08 |706 25/08/1995 20:08  (917,8
25/08/199520:24  |631 25/08/1995 20:24 (8203
25/08/1995 20:37  |563 25/08/1995 20:37 7319
25/08/1995 20:50  |513 25/08'1995 20:50  [666.9
25/08/199521:00  |453 25/081995 21:00  |588.9
25/08/1995 21:17  [411 25/0R-1995 21:17 (5343
25/08/199521:35 | 345 25/08/1995 21:35 4485
250871995 22:08 1293 25/0811995 22:05  [380.9
25/08/1995 22:25 239 25/08/199522:25 13107
25/08/1995 22:47 | 212 25/081995 22:47  |275,6
25/08/1995 23:03 206 |25/08/199523:03  |267,8
25/08/1995 23:20 155 25/08/1995 23:20  |201,5
25/08/1995 23:47 147 25/08:199523:47  [I91,1
26/08/1995 00:18 134 26/08199500:18  |174.2
26/08/1995 00:35 110 |26/08/1995 00:35 (143
26/08/1995 01:20 103 26/08/1995 01:20  |133,9
26/08/1995 03:32 103 )26/081995 03:32  ]133,9
26/08/1995 04:04 (93,8 [26/08/199504:04 (121,94
26/08/199504:38  |87,5 |26/08/1995 04:38 |113,75
26/08/1995 05:14 {813 [26/08:1995 05:14 105,69
26/08/1995 06:01 82,5 |26/08199506:01 107,25
26/08/1995 06:33 56,7 126/081995 06:33  |73,71
26/08/199508:25 34,5  [26/08/1995 08:25  |44,85
26/08/1995 08:31 34,5 [26/08'199508:31 (44,85
26/08/199510:20  |34.5 (267081995 10:20  |44.85
26/08/1995 10:30 43,7 [26:08'199510:30  [56,8]
26/0871995 15:11 12,4 [26/08 1995 15:11 16,12
26/08/1995 18:21 325 |26:08 1995 18:21  [4.225
7081995 16:19 1,15 |27:08'1995 16:19  [1.495
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27/08/1995 16:24 |1,15 |27/08/1995 16:24 |1,495
27/08/1995 16:54 |1,15 |27/08/1995 16:54 |1,495
27/08/1995 17:30 10,84 127/08/199517:30 | 1,092
27/08/1995 17:30 10,76 |27/08/1995 17:30 |0,988
27/08/1995 18:00 | 0,44 | 27/08/1995 18:00 | 0,572
27/08/1995 19:00 0,04 {27/08/199519:00 | 0,052
27/08/1995 19:30 | 0 27/08/199519:30 | O
30/08/199503:20 [0 30/08/199503:20 | 0
30/08/1995 04:00 | 666 30/08/1995 04:00 | 865,8
30/08/1995 08:00 | 108 30/08/1995 08:00 | 140,4
30/08/1995 09:17 | 48,4 | 30/08/1995 09:17 | 62,92
30/08/1995 10:50 [ 48,4 | 30/08/199510:50 | 62,92
30/08/1995 11:00 42,8 [30/08/199511:00 | 55,64
30/08/1995 11:30 [ 41,9 [30/08/199511:30 | 54,47
30/08/1995 11:40 | 20,2 | 30/08/1995 11:40 | 26,26
30/08/1995 14:53 | 5,5 30/08/1995 14:53 [ 7,15
30/08/1995 17:22 [ 1,15 | 30/08/1995 17:22 1,495
30/08/1995 17:29 | 1,15 | 30/08/199517:29 | 1,495
30/08/1995 18:41 | 0,92 | 30/08/1995 18:41 1,196
30/08/1995 19:12 ] 0,52 | 30/08/1995 19:12 | 0,676
30/08/1995 19:47 |0 30/08/199519:47 {0
31/08/1995 11:01 |0 31/08/199511:01 | 0
31/08/1995 11:16 | 0,68 |31/08/199511:16 | 0,884
31/08/199511:28 [ 16 31/08/199511:28 | 2,08
31/08/199512:03 | 5,5 31/08/199512:03 | 7,15
31/08/1995 12:26 |7 31/08/199512:26 | 9,1
31/08/1995 15:27 [ 79 31/08/199515:27 | 10,27
31/08/1995 15:41 | 4 31/08/1995 1541 | 5,2
31/08/1995 15:52 [3.25 |31/08/199515:52 | 4,225
31/08/1995 18:57 | 3,1 31/08/1995 18:57 | 4,03
31/08/1995 19:16 | 1,15 | 31/08/199519:16 [ 1,495
31/08/1995 19:47 092 ]31/08/199519:47 | 1,196
31/08/199520:04 | 0,88 | 31/08/199520:04 [ 1,144
31/08/1995 20:15 | 0,44 | 31/08/1995 20:15 | 0,572
31/08/199521:32 [ 0.36 | 31/08/199521:32 | 0,468
31/08/199521:45 [0 31/08/199521:45 | 0O
010971995 10:25 [0 01/09/199510:25 | 0
01/09/199510:26 | 0,32 [ 01/09/1995 10:26 | 0,32
01/09/1995 10:50 |1 024 [ 01/09'1995 10.50 [ 0,24
017091995 10:50 | 0,56 [ 01/09:1995 10:50 | 0.56
0120911995 11:17 [ 1,45 [01/09/199511:17 | 1,45
01/09:199511:25 |19 01/09.1995 11:23 1,9
01/091995 11:41 12,65 | 01/09/199511:41 | 2,65
01/09/1995 11:52 [ 3.4 01/09/1995 11:52 | 3.4
0170971995 12:05 | 6,1 01/09/1995 12:05 | 6,1
01/09.199512:25 |76 01/09/199512:25 | 7,6
01/09/1995 13:00 [ 8,5 01/09/199513:00 | 8.5
01/09:1995 13:06 ] 10 01/09/1995 13:06 | 10
01091995 16:16 | 10 01/09:199516:16 10
01/09:1995 18:4) 12,4 [ 01/09/1995 18:41 12,4
01/09/199519:30 |0 01/09199519:30 | 0
04/09:1995 07:05 |0 04/09199507:05 | O
04/09/1995 07:58 | 28,9 | 04/09/199507:38 | 37,57
04/09:1995 08:07 | 289 | 04/09/1995 08:07 | 37,57
04/09/1995 08:20 [ 22.6 ] 04/09/1995 08:20 | 29,38
(04/09°1995 09:21 [ 21,4 | 04/09/1995 09:21 | 27.82
0409 1995 09:35 | 17,2 | 04/09/1995 09:35 | 22.36
041:09-1995 10:09 | 16 04/09:1995 10:09 | 20,8
04091995 10:26 | 13.6 | 04/09/199510:26 | 17,68
0409 1993 10:50 [ 13.6 | 04/09/1995 10:50 | 17.68
04091995 11:00 | 8.8 04091995 11:00 | 11,44
04091995 11:26 [ 79 04/09/1995 11:26 10,27
04/09 1995 11:38 [ 5.2 04/09/199511:38 | 6.76
04:09 1995 11:53 | 4.6 04/09 199511:53 | 5,98
04:09-1995 11:57 [ 37 04/09/199511:57 | 481
04:09:1995 12:16 | 3.4 04/09/1995 12:16 | 4,42
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Annexe -

A\l

AV

04/09/199512:27 (1,9 04/09/1995 12:27 | 2,47

04/09/1995 12:47 | 1,45 | 04/09/1995 12:47 [ 1,885
04/09/199512:54 | 0,8 04/09/1995 12:54 [ 1,04

04/09/1995 13:15 | 0,6 04/09/1995 13:15 | 0,78

04/09/1995 13:23 | 0,28 | 04/09/1995 13:23 [ 0,364
04/09/1995 13:50 10,12 | 04/09/1995 13:50 0,156
04/09/1995 16:00 | 0 04/09/1995 16:00 |0

- Chimie des eaux

Annexe - XVI . 1 Composition chimique des eaux du bassin versant le 02 aoit 1995

Durée [Débits [pH  |EC Cl  [SO4 [HCO [CO3 |[NO3 |[NO2 [PO4 |[NH4|Ca [Mg |Na (K Somm |Somm |[MES
3 c e
Heure |Q en mS20§ |méq/l|méq/l |méq/l |méq/l [mg/d |mg/i [mg [mg [méq |méq/l jméq/l |még/t | anions |cation |mg/t
I/s C s
Stati2 132 |7.00 |0.364 |0.58 [0.20 (2.50 [0.00 [4.70 [0.05 |0.10 ]0.17 |1.80 |0.40 |0.62 [0.30 |3.4 31 796
n°l 00:39
n°2 490 |5.74 10.255 |0.37 |0.04 |0.91 [0.49 |0.00 |0.01 |0.03 |0.20 [1.50 (0.32 |0.44 |0.17 |1.8 [2.4 1408
01:12
n°3 239 [6.62 |0.211 [0.43 [0.21 [1.30 |0.33 |4.20 (0.00 |0.30 |0.04 (1.30 |0.27 |0.47 (0.11 |2.3 22 1274
01:31
Statil  |01:39 [54.8 [(6.28 (0.292 |0.62 (0.27 |1.60 |0.37 |7.50 (0.05 [0.52 [0.01 |1.10 [0.43 [0.63 [0.27 |3.0 24 (1241
n°l
n°2 01:48 |401 6.91 |0.242 |0.55 |0.33 |0.96 [0.50 |5.40 [0.04 |0.33 [0.05 [1.70 |0.36 [0.59 [0.23 |2.4 2.9 932
n°3 02:30 (348 [6.99 [0.257 (0.55 |0.41 |1.10 [0.38 (4.10 |0.02 [0.28 [0.00 [1.50 (G.35 (0.57 [0.22 |2.5 2.6 865
n°4 03:00 (209 |5.24 [0.295 [0.61 |0.11 |2.40 |0.00 |0.00 |0.02 |0.08 [0.23 |1.70 [0.46 (0.71 |0.21 |3.1 3.1 280
Annexe - XVI .2 Composition chimique des eaux du bassin versant le 17 aofit 1993
Durée |Débits [pll  |EC Cl SO4 IIHCO3(CO3 [NO3 [NO2 |PO4 [Ca  |Mg [Na |K Somme [Sonmme [ MFES
heure [Qen ls m$20§ |mégl jmég/t |méy/l [méql [mg/l [mgl |mgd |méqt |méq/l [méq/l [méq.1|anions {cations |mg/l
C
STEn®l  |06:50|3.55 7.81 |0.205  {0.51 |0.43 (0.36 ]0.42 |19.00[0.00 |0.47 |1.10 |0.28 [0.50 (0.19 |2.0 2.1 364
STIn"2 [06:59 [83.8 6.93 [0.216 [0.50 [0.34 [0.16 [0.54 (530 |0.00 (0.35 |1.20 [0.29 [0.46 |0.20 [1.6 22 586
STIn®3  |07:G6 (582 6.66 10.191 0.43 1030 (0.00 |0.57 |7.00 [0.00 |0.26 |1.00 |0.26 [0.46 (0.16 |1.4 1.9 499
ST n°4  |07:35 |635 6.75 10.224  [0.55 |0.38 [0.02 |0.54 |11.00(0.00 |0.58 |1.30 |0.26 [0.56 [0.10 |1.7 22 673
STIn"S |13:49 (145 7.67 |0.279 |0.89 |0.41 [0.23 |0.55 |10.00(0.00 [0.67 |1.20 |0.35 [0.83 (0.17 |2.3 2.6 234
STIn6 [14:43 (224 6.86 (0.239 0.65 |0.40 10,29 [0.49 |6.20 [0.00 |0.26 [1.20 |0.30 1057 ]0.23 .9 23 271
STtn7  [18:30 |80 0.89 10.202 0.76 |0.41 [0.00 10.70 |6.80 [0.00 [0.48 |1.30 |0.34 |0.73 ]0.16 |2.0 2.5 302
STIn*R ]20:30 |26 R.O8 [0.357 110 [0.65 [0.88 |0.44 |11.00]0.00 [0.67 |1.70 [0.48 ]0.53 |0.19 |3.3 29 182
ST2n°1  [07:25 |540 6.75 |0.181 0.44 10.21 |0.18 [0.53 |1.40 [4.80 |0.25 (0.98 ]0.18 |0.46 |0.11 |1.5 1.7 932
ST2n°2 |07:55(198 7.72 10.18S 0.42 [0.32 |0.12 [0.47 {7.20 |0.01 [0.31 [1.10 [0.20 |0.47 |0.11 |1.5 1.9 993
ST2n°3  [14:54)122 7.85 10.227 |0.74 [0.28 [0.16 ]0.51 [6.60 |0.00 [0.21 [1.10 [0.24 |0.69 [0.13 (1.8 2.2 658
Annexe - XVI . 3 Composition chimique des caux du bassin versant le 24 aout 1993
Durée|Qen I's| pli IC Cl [SO4 [ HCO3 [ CO3 | NO3|NO2|PO4|NH4| Ca | Mg | Na | K | Somme [ Somme [ MES
Heure|Qenls|  [mS20§C|méql{méqgl| mégl |méq/t] mgl [mg/l| mg | [ mgd|méq || méq/l|méq/l|még’t| anions | cations | mg/l
Sta2n°l| 0:29] 20.1 |794| 0.199 [046(0.12| 0.72 [0.29]10.00(0.00]0.72(0.00[ 1.10]0.22 [ 0.48(0.15 1.8 2.0 3619
2 1:29 181 797 0206 [0.41[020] 0.65 [039]4.20(0.00]0.05/0.00(1.10]0.23]0.33]|0.13 1.7 2.0 2442
3 1:35] 435 |7.05] 0.222 1044|028 048 |0.45]10.00[{0.01(0.24]0.00|12010.25{0.53[0.15 1.8 2.1 939
4 1:28 | 267 |8.08| 0457 [ 130(027] 1.70 |0.18]63.00(0.01(3.20(0.04(2.00 | 0.65] 1.60 | 0.27 4.6 4.5 723
5 2:22 239 |7.00( 0325 [0.79]033| 0.80 | 0.33(46.00/0.01(2.20(0.01|1.60(0.3>1090(0.19 3.1 3.1 819
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Annexe - XVIl - Définitions utiles en hydrologie

* L’hydrogramme de crue est la courbe de débit instantané d’un écoulement résultant d’une pluie en fonction
du temps. Il comprend une premiere partie qui est une courbe de concentration pendant laquelle le débit
augmente. Cette courbe dépend de la durée de la pluie, de la forme du bassin versant et du degré de saturation
initial. Elle s’achéve au point qui représente la pointe de I’hydrogamme, c’est a dire le débit maximal. La partie
suivante constitue la courbe de décrue, généralement sans relation avec le hyétogramme de pluie, mais fonction
essentiellement des caractéristiques du bassin versant et du volume d’eau stocké par rétention superficielle.
Enfin la derniére partie représentée par une ligne presque horizontale, est la courbe de tarissement, due
uniquement a 1a vidange des eaux souterraines.

* L'hydrogramme unitaire. C’est une théorie qui s’applique au ruissellement pur, développée par I’Américain
SHERMAN en 1932 et qui repose, dans son aspect initial sur trois principes fondamentaux:

1°- I’averse est homogene dans 1’espace et dans le temps, de durée et d’intensité suffisante pour donner lieu a
un ruissellement dans chaque point du bassin; il en résulte un hydrogramme & I’exutoire issue de cette averse
dite unitaire.

2°- L’averse unitaire engendre une crue de volume V1 qui est définie comme élant la portion de I’averse qui
ruisselle. L’hydrogramme unitaire est défini par une fonction de type: V = [k(t)dt

3 °- Les hydrogrammes se déduisent les uns des autres par une opération linéaire.

Cecttc définition est de ROCHE M. A, (1964). BABA MOUSSA A. (1988), dans son Cours sur la collecte des
eaux A I'Ecole inter-états des Ingénieurs de I’Equipement Rural & Ouagadougou (EIER) écrit:

« La méthode de I’hydrogramme unitaire a pour objet, Ia détermination de I’'hydrograinme du ruisscllement
superficiel a I’exutoire d’un bassin, a partir des hyétogrammes de I'averse correspondante regue par ledit
bassiu. L’averse unitaire est une averse caractériséc par ’intensité de pluie nette supposée uniforme dans le
tenps et dans espace, dont la durée tr est suffisamment inférienrc au temps de concentration (c du bassin. En
pratique, on choisit une averse unitaire de durée tru inféricurc ou égale a tc/(3 4 5) et I'on dtablil
cxpérimentalement 1'hydrogramme correspondant pour un volume total ruisselé égal & I'unité (Immm d’eau
uniformément réparti sur tont le bassin). Cet hydrogrammec est appelé I'hydrogramme unitaire du bassin
cousidéré pour I'averse unitaire de durée tru ».

L hydrogramme en S est la courbe de montée de [’hydrogramme qui correspondrait a4 une averse uniforme
d’une durée égale an temps de concentration tc du bassin. Pour un bassin donné, il n’existe qu'un scul
hydrogranmmme en S ne dépendant que des caractéristiques de drainage du bassin. A partir de I'wdrogramie
en S, on peut obtenir I’hydrogramme unitaire correspondant a une durée d’averse qnelconque.

La méthodec de I”’hydrogramme unitaire est basée sur les trois postulats suivants:

* sur un bassin versant détering, tous les hydrogrammes résultant d’averses unitaires de méne durée tr. oni le
méme temps de base b indépendant de I'intensité de 'averse: th = tr + tc

* les ordounées hiomologues de divers hydrogramimes afférents a4 des averses unitaires de méme durée, sont
proportionnelles aux intensités des averses correspondantes

* I’hydrogramme de missellement d’une averse complexe de durée supéricure a celle de Paverse unitairc
s’obtiendra en représentant celle-ci par une succession d’averses unitaires consécutives et composant (pav
addition des ordonnées) les hydrogrammes ¢lémentaires relatifs a ces averses unilaires, avec un décalage dans
le tcmps de ’origine de ces derniers ».

Remarques: Les 3 postulats sur lesquels est basée la méthode de I'hydrogramme unitaire équivalent a admettre
que I'on passc dc la pluie nette au débit ruisselé par une transformation linéaire. ce qui n’est pas tout a fait
exact mais acceplable en pratique. 11 est recommandé d’établir 'hvdrogramme unitaire pour des durées
d’averses ne dépassant pas 24 hcures (6 a 12 heures dc préférence) ¢t pour des bassins versants élendus mais
inféricurs a 2 ou 3000 km? ».

Rappclons enfin dans le cadre de délnitions des concepts. les notions de fonction de production et de transfert.,
L.es modeles pluic-débit comprennent deux sous-mod¢les, dont e premicer la fonction de production. trausforuc
la pluic brute en pluic nette, apres la soustraction des pertes. Le second sous-modele. la fonction de transfert.
est la transformation de la pluic nette en débit écoulé.



Annexe - XVIil - Nivellement du bassin versant

Le principe du nivellement est assez simple car on part d’une altitude donnée (un point sur lequel on
pose la mire) a un point suivant sur lequel sera ensuite posée la mire. Le niveau placé entre ces deux points,
permeltra de fairc dcux types de visée: une visée avant vers le point de départ et une visée arriére vers le point
suivant, Aprés une visée avant, on peut effectuer plusieurs visées arriére (le niveau n’étant pas déplacé).

Chaque visée comprend 3 lectures a travers I'oeil du niveau, orienté vers les graduations de la mire. On
apergoit donc 3 traits que sont le fil statimétrique haut (FSH), le fil statimétrique médian (FSM) et le fil
statimétrique bas (FSB). Il s’agit de lire sur la mire les chiffres que recoupe chacun de ces fils et de les noter sur
le carnet de nivellement selon le type de visée (arri¢re 4 gauche, avant a droite). Théoriquement la différence
entre FSH et FSM doit étre la différence entre FSM et FSB.

Le dépouillement cst la phase suivante. II est possible de le faire a la main, mais nous avons travaillé a
I’ordinateur, en établissant 7 colonnes:

578 475 372 0 pont 8088 0
1330 niveau 7233 20.6
1191 1075 958 05 I/11 7488 439
1645 1450 1254 0.5 /11 7488 439
1425 1350 1275 0 17111 7588 98
2167 2075 1983 0 11/111 7588 98

confirmée par | ordinateur en utilisant la formule suivante:
FSM - | (FSH + FSB) /2] = 0.

Ceci signilie que la lccture du FSM doit étre égale a la movenne des deux autres.

La premicre altitude cst celle du point de départ: elle est connue d a~ance. Avec clle, on cherche
d’abord I'altitude du point sur lequel est placé Ic niveau (aprés avoir mesuré la hauteur de son plan c’est & dire
'du sol au niveau). On pose:

8088 (altitudc de départ) + 475 (FSM) - 1330 (Hauteur plan du nivean) = 7233 mm (altitude du point sur
lequel est posé le niveau).

Ensuite, le niveau ne bouge pas ct on déplace la mirc sur un autre point: c’cst unc lecturc avant ct 'altitude de
ce point sera de:

altitude dc départ + FSM dc la viséc avant - FSM dc la visée arriére

8088 + 475 - 1075
Altitude du point suivant = altitude précédent + I'SM de la visée arriérc - FSM de la visée avant
7488 1450+ - 1350

Ainsi donc les altitudes sont déterminées en additionnant I’altitude du point précédent et sa lecture
médiane, cnsuitc on retranche Ia lecture médiane du point dont on cherche I"altitude.

Le dépouillement perniet aussi de retrouver la distance entre deux points successifs. ct partant donc la
distance cntre denx points du bassin. notamment 'exutoire ¢t les points les plus ¢levés. Ici on utilisera lcs
lectires Flauie ct Bassc.

Distance = (FSH - FSB)/10, FSH ct FSB exprimés cn nym et Distance est exprimée en m.
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Annexe - XIX - Présentation des logiciels d'étude du relief
Annexe - XIX . 1 Mygale/PC

« 11 fait partie du systéme Savane. C'est un programme de saisie graphique sur table a digitaliser de cartes
thématiques zonales, linéaires, ponctuelles et de fonds cartographiques non thématiques. Congu pour la saisie
cartographique, ce n'est pas seulement un éditeur graphique pour saisir du dessin: toutes les données
topologiques nécessaires a l'utilisation de documents dans le cadre d'un systéme d'information géographique
sont également saisis et consen és. Les caractéristiques principales de ce programme sont:

- une saisie thématique correspondant a une structuration relationnelle des données graphiques: chaque niveau
d'information est saisi séparément. Les données topologiques sont également saisies (labélisation des zones,
centroide, noeuds, repérages des arcs par rapport aux zones, sens des arcs, €lc.)

- une saisie supervisée avec de multiples controles topologiques et graphiques permettant de produire des
documents exempts d'erreurs.

- une comptabilité avec les principaux formats de données graphiques pennettant une exportation des fichiers
produits vers la plupart des logiciels utilisant des données cartographiques vectorisées. » ‘

Extrait du Guide de l'utilisateur! du logiciel congu par Marc Souris, Chargé de recherche et Ingénieur en
informatique a I'Orstom.

Annexe - XIX . 2 Démiurge

Démiurge cst I'abrégé de Digital Elevation Model In URGEncy. C'est un enscmble de logicicls qui permet
d'obtenir puis de traiter un Modéle Numérique de Terrain. Son domaine d'application cst donc essentiellement
le relief. A partir d'une carte topographique, on saisit les courbes de niveau par le premier logicicl, TOPOLOG
rebaptisé T2 dans la nouvelle version; ce premier traitement donne un fichier vecleur des courbes de niveau.
Avec un second traitement sous OROLOG, ce fichier vecteur donne un MNT. Le Modele Numérique de
Terrain permet enfin d'obtenir avec le logiciel LAMONT (Logicicl d'Application des MOd¢les Nuinériques de
Terrain) plusieurs fichiers ct produits dérivés: pentes, modele de drainage de 1a surface, orientations, surfaces
drainées par les sous-bassins, longueur de drainage... Chrisian DEPRAETERE. Hydrologuc a I'Orstom est
'auteur de Démiurge.

La différeuce fondamentale cntre les programmes de saisic que sont Mygale/PC et Topolog réside dans Ic fail
que le premier travaille sur un espace géoréférencé c'est a dire que le document a digitaliser doit avoir des
coordonnées dans un repérc orthonormé; et cn lait ces coordonnées sont les coordonndes géographiques de
l'espace & cartographier, converties dans le plan de la table. il existe un petit programme appelé GLOBE qui
permet cetle conversion des coordonnées selon la projection utilisée pounr la coufection de la carte.

Par contre. 'avantage de T2 est l1a saisie continue. plus reposant pour la main.

Annexe - XIX . 3 Savane

SAVANE cst un sysi¢me d'information géographique (SIG): c'est un systéme logicicl qui permet la
geslion et l'exploilation de bases de données géographiques. l.c systeime SAVANE cst constrit sur le modele
rclationnel mais les possibilités du modéle ont éié étendues pour que la dimension spatiale de I'information
géographique soit prise en compte. Cette extension du modéle relationnel a la localisation. par l'extension des
opérateurs relationnels, l'introduction de type d'objets ct de mnéthodes assocides, est au cocur du svsiéme
SAVANE ¢l constitue sa principale caractéristique théorique.

“L'extension a la localisation d'un modéle de structuration et de gestion de données est une expression (u'on
peut comprendre a travers 'exemple simple d'un point de I'espace qui pewt étre identifié et distingué des antres
par des coordonnées x et y d'un repére particulier de I'espace. X el y sont deux valeurs numériques qui peuvent
¢tre saisies dans un tableur on un systéme de gestion de base de données relationnel standard. Elles peuvent étre
alors gérées et manipulées par ce systéme comme n'importe qu'elles valeurs numériques. indépendamment de
ce qu'etles représentent spatialement. Dans SAVANE, {e couple (x,y) constituc unc information “en soi* dont le
systéime reconnait la spécificité: c'est une des expressions possibles de la localisation d'un objet. La localisation
c'est I'enscmble intégré des informations qui détaillent la position et la géoméiric d'uu objet sur l'cspace
terrestre. Ces informations permettent entre autres de représenter graphiquement un objer sur un écran
d'ordinalcur, cc qui rend son identification et l'identification de ses caraciéristiques beaucoup plus confortables
pour P'ntilisatenr. L'oeil communique en effet instantanément an cerveau le message que lii transiict une
tmage; la réaction de I'intelligence a cette information est tout aussi rapide quand ce message ¢st code dans un

1 Marc SOURIS et al (1993): MYGALE/PC, Guide de I'utilisatcur ORSTOM
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langage qu'cllc peut interpréter: le langage des cartes. L'objectif de SAVANE cst de maintenir dans la gestion
et le trailement de I'ensemble des données (pas seulement des données graphiques) l'aisance que procurc ia
visualisation des localisations. Pour cela le systéme prend simultanéinent en charge la gestion des données
descriptives et des données graphiques de localisation.

Outil de gestion, SAVANE est également un formidable outil d'analyse et de découverte grice a de trés
nombreuses possibilités d'exploitation des données. l'interface conviviale de SAVANE permet de se familiariser
rapidemcnt avec lcs plus courantes de ces possibilités: interroger des bases, discrétisation des valeurs et calcul
de formules, représentation et édition cartographique, supetposition visuelle de données de sources diverses. La
méme interface permet également d'accéder a des possibilités plus spécialisées qui ont été développées pour la
recherche appliquée en sciences de la terre ou cn sciences sociales: géo-jointures, inferpolation, analysc
géoslatistique, analyse de voisinage, télédétection, calculs d'optimisation... Enfin grice aux outils de
personnalisation, d'interfagage, de définition de méthodes el de développement en langage de macro -
commandes, chacun peut mellre au point ses propres applications et définir des objets complexes.

Le systéine SAVANE comprend plusicurs programmes distincts; SAVATECA, SAVAC, SAVMOS sont des
modules réservés a l'administrateur, et servent a des taches de configuration du systéme, ainsi qu'a la gestion, la
tnaintenance et L'actualisation des bases de donncées. Le module SAVANE contient l'ensemble des possibilités
d'exploitation et de cartographie. Le module BABEL traite cxclusivement de la visualisation des modeles
numériques en perspective par illumination.”

Ce ftexte est tiré du manuel de référence de SAVANE, systéme dont les auteurs (ingénieurs en informatique a
I'Orstom) sont:

Marc Souris: conception, architecture, algorithmique et manuel

Marc Souris, Michel Lepage, Frangoise Pelleticr, Dominique Rémy et Eric Dupérier: analyse el
progranunation.

Annexe - XIX . 4 Meéthodes d'intcrpolation

La méthode utilisée dans OROLOG consiste i calculer la valeur moycnne pondérée de l'altitude interpolée a
I'aide de fonctions splines cubiques le long de quatre axcs. Unc courbe spline cubique est donc une succession
de polyndnes du troisi¢ine degré. calés sur chaque intervalle défini par dcux points de mesure conséculils, ct sc
raccordant lcs uns aux autres par unc condition de continuit¢ des courbures. La fonction polvnomiale
élémentaire est dc la forme:

Y =[(x) = ux3 + bx2 +cex+d
Chaque élémeut de courbe est donc caractérisé par quatrc parameétres. La courbe spline cubique cst wn
interpolatcur cxact car clle passc par Ics points de mesure. Afnsi un systéine de qualre axcs est utilisé avee
comme hypothese de basc la recherche de linformation dans 8 directions. ceci periucttant d'oblenir une valeur
locale de l'altitude. cohérente au regard des conrbes de nivean environnantes. Le croquis suivant montre Ie
priucipe (ORO 3). Ensuite on recherche les points d'intersection entre les axes ct les courbes de uivemu.
L'altitude de chaque point du MNT sera obtenue cn faisant la moyenne pondérée des altitudes calculées sur les
axcs. La pondération consiste a faire la sonune des inverses des distances aux courbes de niveau.
* Dp -t Ds *
Dp, distance a la courbe précédente et Ds distance & la courbe suivante. + est le point interpolé. La pondération
esl de la forme: W= 1/Dp+ 1/Ds
La valeur probable de l'altitude en un point est égale a la moyenne pondérée des valeurs interpolées.
L'interpolation barycentrique quant a clle, plus sintple. consiste & rechercher I'altitude d'un point selon toujours
4 axes (voir schéma). en posant {a formule suivante:
Zij=(Alti *il +AlQ *i2) /il +i2
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