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1NTRODUCTION GÉNÉRALE

«Assainir une vi//e est plus qu'une volonté politique ou un enjeu social, c'est une contrainte qui répond à une
logique économique. Assainir la vi//e c'est l'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
ménagères». BOUTAYEB (1994)

« L'eau est une source limitée, limitante pour le développement économique, de qualité souvent médiocre par
une concentration en sel élevée, vulnérable à la polhltion par un développement industriel incohérent, parfois
non renouvelable par une surexploitation intensive des nappes, dévastatrice pendant les grandes crues... La
maîtrise des ressources en eaux naturel/es et leur gestion du point de vue quantité et qualité en vue de garantir
la sécurité des approvisionnements, la sauvegarde de l'environnement et la protection contre les inondations'
devient lIne priorité pour que le développement reste durable!) MADIHA (1994).

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

De près d'un mi11ion d'habilanls en 1976, la population de Dakar est passée en 19lŒ à ].428.084 habitants.
Avec un rylhme d'accroissemenl de 3,1% par au, la population pourrait altcindre 2,K millious d':1mes en l'an
2010. Cet accroissement du nombre d'habitants se traduit par une extension de l'espace bâti (7%
d'accroissement par an selon la Mairie de Dakar) dans une région si réduite ne couvrant que 550 km2

• La
région de Dakar dispose du plus fort taux d'urbanisation du Sénégal (2596 habitants/km2

), alors que sa
superficie est la plus petite dn pays. Les villes de Dakar, Pikine et Rufisque connaissent une croissance
régulière. L'espace bâti esl en constante extension avec en corollaire des problèmes d'assainissement de plus en
plus pressants. La pression démographique accroît le rejet des eaux usées alors que le développement de
l'espace bâli augmente les surfaces imperméabilisées; la conjonction de ces deux phénomènes augmente le
coefficient de missellement des eaux de pluie. Dakar, Pikine et surtout Rufisque bâtie sur une zone de faible
allitude, connaissent de plus en plus de difficullés dans l'évacuation des eaux pluviales. En plus de ces deux
phénomènes, la configuration géomorphologique (modelés en dunes, dépressions humides) présente plusieurs
zones déprimées favorables à la stagnation des eaux pluviales. La mauvaise évacuation des eaux est cl la base
des Fréquentes inondations. Mal évacuées, ces eaux en stagnalion au niveau des points bas, s'iut1llrent vers les
nappes soulerraines donl elles détériorenl la qualité chimique. Bas-Fouds et nappes souterwines, principaux
milieux récepteurs après le milieu marin, connaissent ainsi nne dégradation accélérée de leurs potentialités.

L'état de sous-développement est un facteur de difficullés qui entravent les processus de développement:
insalubrité Ile rime pas avec progrès social. L'assainissement est de nos jOl\Ts une des queslions les plus
délicates dans les pays pauvres comme le Sénégal parmi d'autres, car c'est une donnée difficilement maîtrisable
dans le lemps. L'eau est la vie car elle est source de la vie. Elle est aussi source de maladies et de calastrophes,
donc de phénomènes de deslrl/clion de (a vie. Cette place centrale qu'elle occupe dans le quotidien el le devenir
des populations, nécessite de plus en plus une attitude scientilïque vis à vis des activilés que les hommes
exercenl sur eIle. Les problèmes d'assainissement nécessitent des actions à deux niveaux: une mobilisation
scientilïque avec des moyens de plus en plus importants ct surtout une prise de conscience des populations pour
une meillc.ure geslion des rejels.

Grâce au concours scientifique et l'assistance du Laboratoire d'Hydrologie du Centre ORSTOM de Dakar-Hann,
notre projet d'étude sur le OIissellement urbain et la qualité des eaux dans la région de Dakar a été mis sur pied
et intégré dans le programme RUES (Risques lJrbains liés aux Eaux et aux Sols) de l'UR 24 de l'ORSTO!\! 1.

Dans la plupart des aulres villes concernées par le Programme (Mexico. Quito, Tijuana, Niamey el
Ouagadougou) des études onl déjù élé menées sur le missellement urbain. Elles sont pionnières cl D:!kar où elles
onl débuté sans gros moyens, sur un seul bassin versant urbain.

1 ORST()!\1: Instilut Français de Recherche pour le Développement en Coopération

UR2-l: Unilé de recherche -l de la Commission Scientilïqne 2

DEC: Département Eaux Continentales
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Deux années durant, un suivi de la pluviométrie sur des stations expérimentales, une campagne de mesures de
débits et de prélèvements de crues, un échantillonnage mensuel au niveau de plans d'cau, de puits et d'exutoires
de conduites ont été menés. A la troisième année, des observations ont été faites au niveau du bassin versant ct
dans différents quartiers de la ville. Les objectifs visés à travers ces recherches sont une caractérisation
adéquate du ruissellement en zone urbaine en vue d'améliorer la connaissance des paramètres qui entrent en
ligne de compte dans le dimensionnemenl des ouvrages évacuateurs, une information sur le processus et le
degré de pollution par les caux dc ruissellemcnt ainsi que l'impact de celle pollution sur les milieux réceptcurs.
La reconnaissance du terrain ct la cartographie du bassin versant choisi ont été les premières opérations.

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il est peut-étre intéressant de faire le point sur l'état actuel des questions
qui sont à la base de nos recherches. L'étude des problèmes d'environnement liés à l'eau est assez récente mais
se développe très vite. Les thèmes que nous discuterons ont été abordés dans plusieurs publications. Il s'agit de
mémoires d'étudiants ct d'élèves de grandes écoles, d'articles de chercheurs ct de journalistes, de rapJXlrts dc
services compétents et de projets et enfin de quelques thèses récentes. Nous revenons assez largement sur un
mémoire de maîtrise soutenu au Département de Géographie à la fin des années 197ü et qui abordait beaucoup
de nos thèmes de recherche.
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APERÇU BIBLIOGRAPHIQUE
Nous en avons extrait de la liste bibliographique le mémoire de maîtrise de GUEYE (1979) pour le présenter
sommairement. La raison est qu'il embrasse la question qui est l'objet de notre thèse: présentation de la région,
approche de problèmes d'environnement liés aux eaux, étude des pluies. 11 est encore très utile dans la mesure
où il donne une présentation de la situation du réseau et du bâti.

Nous citerons aussi quelques données climatiques tirées du mémoire de DIOP (1983) et nous évoquerons aussi la
thèse de NIANG (1995) en rapportant des résultats d'enquêtes sociologiques dans des quartiers représentatifs de
la ville de Dakar et des résultats sur l'incidence des rejets sur la faune marine. Ces enquêtes ont été menées par
une équipe de plusieurs organismes sur des financements intéressants. Malgré des sollicitations auprès 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 lravail 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 l'affirmation selon laquelle «les hommes s'urbanisent
pom solutionner l'épineuse question de l'occupation de l'espace eu égard au nombre sans cesse croissant des
hOlllmes... Les villes sont devenues les pièces maîtresses sur l'échiquier mondial...Cette "montée des villes" et
les multiples fonctions qu'elle engendre, pose Ull grand nombre de problèmes suscitant beaucoup de questions
auxquelles le Sociologue, l'Économiste, l'Urbaniste, le Géographe, ... ont tenlé de donner chacuu en ce qui le
concerne, des réponses adéquates, L' Afrique noire qui amorce son enlrée dans la civilisation industrielle
connaît à son tour une urbanisation trop rapide, voire même anarchique, Celte situation est due au fait que dans
les pays sous-développés, la ville n'organise pas l'arrière-pays car elle se présenle comme "un corps étranger
greffé sur l'organisation de l'occupation de l'espace" ».

Le travail de GlJEYE (1979) se veut une contribution à tlne « géographie de la pollution urbaine». car la
question de la pollution a été très som'ent négligée par la Géographie urbaine dans la mesure où les menaces de
danger de pollution ne sont clairement perçues qu'en celte seconde moilié du XXèlll

< siècle, Les écologistes ont
tiré sur la sonnetle d'alarme et essayé de sensibiliser l'opinion internationale sm les conséquences
incommensurables occasionnées par le gigantisme des villes.

Trois axes essentiels de recherche ont été dégagés: l'évolution de la croissance mbaine de Dakar à travers les
dilTérents plans directems d'urbanisme, l'historique de l'installation des diITérents évacuatems et l'analyse des
conditions du sile de la ville; le second axe est un recensement des services chargés de l'assainissement,
l'c'\plication de leur fonctionnement et de leur organisation, l'analyse des eaux pluviales, des problèmes
qu'elles engendrent el enfin celle des eaux usées ou eaux vannes. Le dernier volet est consacré au recensement
des problènles. suivi des perspcctÏ\'es.

La première partie de la fl~nexion présente le plan Pinet-Laprade, le premier pour la ville. conçu en damier et
ceutré au départ autour de l'Arsenal et du port. avec en majonté un grand nombre de bâtiments administratifs
et militaires. L'extension de la ville se fera sur le plateau tandis que la dépression .centrale accueillera les
populations africaines. La ville n'ayant cessé de se développer, des architectes fmenl chargés d'étudier et
d'établir un plan directeur d'urbanisme ell 1946. Ce plan qui guida l' éyolution de la ville jusqu'à
1ï udépendance. avait pré\'ll lIne 1.0nè commerciale, IIne zone industrielle, l'auloroute d'accès. la delull tion de
plusieurs zones résidentielles ditTérèntes par lem morphologie urbaine el le ni\'Cau de "ie des populations
auxquelles clles sont destinées (le Plateau, la Corniche ouest. le Grand Dakar, la rénovation de la Médina. la
réservation d'espace dans les zones nouvelles pour de futurs cenlres commerciaux, administratifs, scolaires,
lII1Ïyersitaircs. hospitaliers et culturels).

Le plan Pinel-L:lprade, suiYi dans ses grandes lignes, est à l'origiue de la morphologie actuelle de la ville.
L'é,'olution démographique plus rapide que prévue illcitera <\ la création de la cité de dégagement de
Dagoudalle-Pikine en 1()S,'. Celle é\olulion persistant, il a failli enyisager Ull Ilouyeau plall directeur dont
Llrchilecte Ecochard fut chargé de la réalisation en 1%6 en accord ayec la Direclion Nationale de
l' LI rballisl\\e. I.e nOl\\eau plan de 1967, élaboré sur la base des principes de la Charte d' Athènes (4 fonctions
cssclltielles: habiter. travailler, circuler et se cultiver le corps el l'csprit) eul pOlir mission fondamentale de
.ill~IIler. d'orgalliser el (1'orien!er les « déguerpis de Dakar» el l'IIIballisation <lllarchique el sauvage de la
proche haliliclIe. Ce Plan prend également ell charge les projets de circll/alioll et de trallsport, le tourisme,
l'alimentation en eall potable et l'améllagement des égouts. En ce qlli concerne les dellx derniers aspects, le
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PNUD puis l'O.M.S. ont été chargés d'une étude globale pour l'assainissement de la ville de Dakar. L'ancien
réseau d'égouts et de collecteurs d'eaux pluviales était devenu désuet et devrait être repris avec une intégration
de l'ensemble de l'espace bâti et à bâtir. Le plan ECOCIlARD a connu quelques réussites au niveau de l'habitat
mais l'échec a été 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 confirmait encore avec ce plan;
ces ouvrages ont toujours été mis en place lors d'opérations ponctuelles pour résoudre des problèmes
inattendus. Cette remarque de GUEYE (1979) est aujourd'hui confirmée avec la réaction tardive de la Commune
de Dakar après le naufrage de deux jeunes personnes le 13 août 1994 : le canal IV vient en effet d'être doté
d'une grille de protection des populations face aux dangers longtemps signalés des canaux à ciel ouvert..

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

Ce plan préparé par le Bureau d'Études hollandais NEUECO 2, s'est donné comme priorité l'assainissement de
la baie de SOllinbédioune et de la plage de l'Université. Entre autres objectifs, le plan a prévu la préparation du
projet des Parcelles Assainies de Cambérène, les HLM de Pikine, la SICAP-Mbao, la rénovation d'une partie de
la Médina, le lotissement Builders, l'augmentation de la production d'eau pour combler le déficit,
l'amélioration de la distribution et de l'évacuation des eaux usées ainsi que la création de la SONEES.

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

Quartier Type IRl1sité infrastr sanit.~ire Réscau appro Réseau a~sain Etat réseau Consorn/lête jour:(

PI.aleau A 90 hbls/km2 satisfaisante E.P.+E.U vétuste 200

Sica" Il l110deme nlodcme moderne bon 59

HLM C eomplel complet bon 46

M~dina D passable bom·f.+20% édicules publi mis en 1950 20.5 à 52

Grand·Dakar E presqu'absente rudimentaires nOIl\'. vidoirs 18.5à 37

Quartiers irrég. F très élevés incxistante non non JO

Le premier axe de réflexion se termine sur l'analyse du site de Dakar. A partir d'observations sur la
topographie, la nature du sol, l' hydrogéologie et le sile maritime, les observations suivantes se dégagent:

* Dakar-viIle et ses em'irons immédiats constituent une zone de sécurilé en raison de la densité du réseau
d'évacuation et des fortes pentes de bassins versanfs. Par gravitation, les effiuents sont rejetés en mer. cc qui
occasionne cependant une pollution des plages:

'" les zones de Hann, Pikine. Thiaroye, Rufisque ct Bargny sont des sites aléatoires menacés par la remanIée
possible des nappes souterraines, la faiblesse ou l'inexistence de réseaux d'égouts et de pentes fortes des bassins
versants aréiques;

1< le Iilloral est soumis à l'action de masses d'eau saisonnières et de houles: Mai à Août, eaux tropicales chaudes
et salées (27 à 28°C, 35.7 g/l de salinité), Août à Décembre eaux guinéennes chaudes et dessalées (28°C et 35
g/l), Déccmbre ;) MaL eaux froides et salées qui remontent par upwelling (18-19 J C et 35,5 g/l). La houle du
NW subit une rotation autour de la presqu'île du Cap Vert pour atteindre l'anse de Hann. Ce phénomène a pour
eITet de conccntrer sur la côte tous les effiuents déversés par le collecteur Hann-Fann, limitant leur dispersion
au large. La houle du SW tendrait plutôt à amoindrir l'eITet néfaste de la houle du NW sur toute la côte au sud
de Rufisque. L'action combinée de la houle NW et des courants marins crée une zone tourbiIlonnante entre les
Almadies et la Pointe de Fann, ce qui maintient les caux usées déversées.

Le second \'olet du mémoire intitulé "l'évacuation des caux nsées et pluviales" comporte un aperçu historique
des services chargés de l'assainissement, une préscnta1Ïon de la Municipalité et de la SONEES. organismes qui
s'occupaient de la question. une étude sur la pollution par les eaux pluviales à tra\'ers l'intensité des pluies el le
réseau d'évacuation des caux pluYialcs et enfin une étude de la poIlution par les caux usées qui comprend
comme sous-chapitres la consolllmntion d'eau à Dakar, la quantité et la qualité des eaux usées. la description
du système d'égouts d 'caux usées.

2NE DE CO: Nederland Developpement COlllpagny
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Cette partie rassemble beaucoup d'infonnations très utiles qu'il y a cependant lieu de réactualiser en y
ajoutant les réalisations de ces quinze dernières années. Cependant nous remarquons que la caractérisation du
risque pluviométrique, malgré quelques données encor~ utilisables pour des besoins de comparaison ffi'ec la
période actuelle, est de très 10il1 insuffisante, à cause de son caractère sommaire et peu clair, Quand il est c/it
à la page 76 " les précipitations de jour ne sont jamais très violentes. La nuit, les pluies sont plus intenses. Leur
intensité atteint 5,5 mm/h en Octobre... Cette intensité explique la violence de l'érosion sur le [modelé] dunaire
au nord de la presqu'île 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 100 mm, il faut environ 20 heures. Or la station
pluviographique installée à l'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 pluFiognviiiiies qui existent à
l'heure actuelle, offrent la possibilité de faire une étude fine très fiable de la pluviographie (voir deuxième
partie). La formule de calcul du débit de ruissellement utilisé pour le plan NE])F. Co. 3, n'est pas expliquée.
Nous renvoyons auX différents rapports de nos campagnes hydrologiques et à la dernière partie de ce travail
pour de plus amples informations sur ces questions.

Le dernier volet du travail de GUEYE (1979) consiste en une synthèse des problèmes, suivie d'une série
d'éléments de réponse soit en cours de réalisation, soit à l'état de propositions, soit de projets à effectuer ou en
exécution. Panni les problèmes, on retrouve le caractère 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 à 2 étages au plus alors que les gros buildings y ont proliféré.
GllEYE (1979) s'inquiétait principalement des extensions du bâti sans un souci d'adéquation des ouvrages
d'évacuatiou, dout J'csscntici cst constitué par des égouts SOllvcut vétustes, de diamètre étroit, difficiles à curer.
[1 note ensuite l'inexistence, encore réelle, de systèmes d'évacuation d'eaux pluviales dans des quartiers
périphériques comme Grand-Yoff, Pikine etc., constamment inondés. Enfin il y a l'insouciance des populations
qui déversent des eaux usées dans les collecteurs d'eaux pluviales et des ordures dans les vidoirs d'ealLx usées.
Selon lui toujours, la faiblesse des moyens d'intervention de la SONEES n'est pas pour un règlement rapide et
efficace des problèmes.

LCS perspectives coucernent la réutilisation des eaux usées, proposée par le plan NEDECO, pour l'irrigation
(après études sérieuses de leur qualité), pour l'infiltration ct la recharge des nappes après épuration. Ces eaux
infiltrécs participent an blocage de l'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 épurées vers les jardins en contrebas. Cepcndant il a été signalé au bidonville de Grand-Médine, la
cousol1lmation de ces eaux surtout en période dc rupture de la distribution de l'eau polnble. Les risques
sanitaires sont sans commune mesure. La réutilisation des caux usées doit donc sc fonder sur la satisfaction de
plusicurs prénlables. qui néccssilent des investissements COIÎtCUX. Ainsi des projets jugés plus rentables pour le
tourisme en pélfticulicL ont été étudiés: l'assainisscment de la baie de Soumbédioune, dc la plage de
"Uuivcr<;Îté ainsi que la reconstruction du canal de la Guelll~-Tapée. Ces pr~jets dont l'exécution a démarré en
1977, out été étudiés par NI-:DECO et publiés dans des dossiers tcchniques.

/,(' lIlé/lloire de Gl.ErE (! 979) renferme beaucoup d'injiml/lltions sur plusieurs a.\pects des questions de
l'assainisselllent dans la région de Dakar. Cependant ces dOllllées et ÎI!/hrmations doil'ent être acllw/isées
voire COll/pIétées dans la mesure où les réseaux .'le .'10111 développés, les organismes de gesti,m et d'inten'ention
se solll accrus, l'espace bâti s'est étendu (1\'ec les I/Ombreux programllles de construction' de logements, les
l'ollill/eS ri 'l'nu distrihués et la consommation en eau potable ainsi qlle ft's rejets, 0111 largemem llllglllenté.
Cal/ah'se de certains mpects de la thèse de Nl/lNCi (! 995) permet de percCI'oir l'évolution de certaines réalités
Nudiées 1'01' (;lf[~TE (/979).

jQ= n.l) l '\ C .'\ A x i avec Q débit Cil lill/s, i iuteusité dcs pluies en Ils/ha ct A snrface dnrcie en ha
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PREMIÈRE PARTIE
PRÉSENTATION DE LA RÉGION

Dans son introduction, DUIlRESSON A. (1978) écrit: « Préparé par la tectonique (1lOrts paléocènes de Ndiass et
de Dakar. exondation du substratum marna-calcaire lutétien au Miocène) ainsi que par les éruptions
volcaniques accompagnant des cassures récentes (système de Dakar puis système des Mamel:es), le
rattachement de la presqu'île 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 lilloral septentrional donnent à l'ensemble 1111 caractère de pseudo-tombolo ».

Le milieu physique préscnte llIle diversité avec des paysages multiples, des types de sols et de végétat ion variés.
Cel espace à la pointe de ('Afrique occidentale a été progressivement décoU\'ert et occupé avant et pendant la
colonisation française. Son développement démographique s'est faite au détriment d'autres villes du Sénégal
cOlllme Saint Louis, Gorée et Rufisque, Ses avantages au niveau du site et de la situation ont conforté son choi"
comme capitale de l'AOF (Afrique Occidentale Française) puis du Sénégal.

« La tête de la presqu'île sur laquelle s'est installée Dakar, est un ensemble de plateau." constitués par deux
systèmes volcaniques d';Îgc différents séparés par une petite plaine basse, le tout s'inclinant vers l'ENE. Celle
tête de la presqu'île est furieusement attaquée par les flots océaniques qui créent snr ses côtes de nombreux caps
et alises, tandis que quelques îlots s'isolent à peu de distance. C'est dans une de ces anses. l'anse dite de Dakar.
la plus étendue et la mieux protégée, qne s'est logé le grand port moderne entre la Pointe de la Défense et celle
de Bel-Air» (SECK A. 1970). Ce site est incontestablement favorable pour une ville - port. Les navires doivent
cependant contourner la presqu'île par le sud pour accéder au port situé à l'est dan~ une zone de baie s'étendant
jusqu'à la Petite Côte, L'accès n'était pas facile par la façade nord, bordée de hauts-fonds qui causaient
beancoup de naufrages de lla\·Îres. En eITet celle façade nord - atlantique. hormis Kayar avec sa fosse sous­
marine, est caractérisée par un accès difficile;1 cause de phénomènes COmme ln barre à SélÎlIt-Louis.

Les façades sud ct ouest sont des côtes à falaises, rocheuses et élevées qui offrent à la ville des pentes par
rapport au niveau de la mer: ainsi l'ouest 11 été choisi comme le lieu pri\ilégié de rejet des caux usées el
pluviales de la ville: c'est l'exutoire des grands canaux à ciel ouvel1. Les forts courants marins, s'ils atteignaient
les baies. pouvaient permettre un brassage de ces rejets et minimiseraient ainsi la pollution du milieu marin.

Du point de vue topogr<lphiqnc. le site de Dakar présente un certain nombre de bassins versanls don. \cs
talwegs de certains onl élé aménagés en canaux d'évacuatioll des eaux pluviales ct des eanx usées par
gravitation. Du nord :1 la poinlc sud de la tête de la presqu 'île, les exutoires des bassins versants sont dirigés en
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mer. Entre la tête de la presqu'île et la zone de Rufisque-Bargny, les terrains à 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 drainagl: s'effectue vers la mer.

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

Quant à la région de Dakar, elle s'étend de la pointe des Almadies à l'ouest jusqu'à une ligne d'orientation
méridienne reliant Kayar, le lac Tanma et la vallée de la Somone. Elle est bordée à l'est par le revers de la
falaise de Thiès. C'est une presqu'île où la mer a laissé son empreinte sous forme de dépôts sédimentaires et de
lacs salés. La presqu'île présente une variété de côtes: sableuse, rectiligne et basse, rocheuse, découpée et à
falaise haute.

Cartel: Présentation de la région
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CHAPITRE PREMIER :LE MILIEU PHYSIQUE

La région de Dakar présente plusieurs particularités du point de vue du milieu physiQue, par rapport au reste du
pays. En eiTet, on y localise dcs types de relief variés, une configuration géomorphologique très diversifiée, un
climat spécifique, une végétation mullifonne. Les côtes sénégalaises sont dans l'ensemble plates et sableuses;
mais on rencontre dans la presqu'île du Cap Vert des côtes découpées et des roches dures. Les systèmes
volcaniques qui ont intéressé la région sonl les principaux facteurs d'explication des altitudes par rapport au
reste de la côte sénégalaise. A l'est, ce sont les mouvements tectoniques qui sont à l'origine de l'érection du
horst de Diass. La carte topographique présente de manière globale les différentes aspérités du relief.

1 LES MODELÉS, LA GÉOLOGIE ET L'HYDROGÉOLOGIE

Les agents d'érosion responsables des divers modelés agissent en fonction de la géologie du terrain. La géologie
participe aussi de manière décisive dans la disponibilité des réserves en eaux profondes. Nous examinons
d'abord le couple modelé et géologie avant d'en arriver à l'hydrogéologie.

1.1 Modelés et Géologie
L'espace de la Presqu'île du Cap Vert bien que restreint présente une morphologie loin d'être uniforme. Définie
comme un "tombolo" par RICHARD-MOLARD (1949), la Presqu'île appartient au bassin sédimentaire sénégalo­
mauritanien. Ainsi quatre unités géomorphologiques s'y individualisent: la tête de la Presqu'île à l'ouest, le
pays de Bargny au centre-sud, le massif de Diass qui s'étend jusqu'à la falaise de Thiès et enfin, la région des
Niayes au nord.

La tête de la presqu'île cst recouverte par des roches d'épanchement et de projections volcaniques provenant
des deux systèmes que sont celui d'âge miocène du Cap Manuel et celui d'âge pléistocène des Mamelles. Lcs
petits plateaux du Cap Manuel et dc l'île dc Goréc sont constitués dc lavcs de la fin du tertiaire. La côte
rocheuse présente un aspect très échancré de la Pointe des Almadies au port de Dakar.

Situé au sud-est. le pays de Bargny est constitué dc bas plateaux dont la surface recoupe des marnes et calcaires
qui affleurent à certains endroits. Ce sont dcs sédiments marins datant de \'Eocène moyen. Le pays de Bargny
est en fait un grabcn entre deux horst que sout la tête de la presqu'île et le massif de Diass.

Limité à l'est par la dépression Somone-Tanma, le massif de Diass est séparé de la région de Bargny par la
faille de Yenn-Sébikotane. Le massif culminant à 104 m, est un horst de grès maestrichtiens qui présente un
modelé de collines et de plateaux souvent cuirassés (MICHEL et SNL, 1980 ). On y rctrouve des sables et argiles
(d'âge Crétacé supérieur) reeouverts de I(llérite. Le long de la côte, les bulles de grès rouges se terminent par
des falaises abruptes. pilloresqllcs parce que interrompues par la mer. C'est un "jeux plateau disséqué par UII

réseau hydrographique qui nc comporte pas ;) l'heure actuelle de cours d'cau perJuancnl. Lcs versilnts sont
occupés par des villages qui exploitent la fcrtililé des vallées.

La région des Niaycs est une zone recouverte par une quinzaine de mètres d'épaisseur de sables, de la tête dc la
presqu'He il ia région de Bargny et tout le long de la côte nord, jusqu'à Saint Louis. C'est principalcment un
modclé de dunes continentales fixées (Ogolien) issues d'anciens cordons dunaires orientés NE-Sa. Le littoral
est recom'ert de dunes vives ou :Jcmi-fixées, récentes ct actuellcs qui ont isolé des lacs salés, témoin de la
dernière transgression. Au creux dès dunes, apparaissent les niayes, « déprcssions alimcntées en eau douce. qui
s'égrènent entre les dunes littorales et les dunes rouges. Des boqueteaux de palmiers à huile (Elaeis guineellsis)

entourenl les étangs non salés». Les niaJes sont des zones de cultures maraîchères et rruitières très
importantes. L'humidité dc cette zone est due à la nappe phréatique qui ameure presque partout. En plusieurs
endroits des reboisements d'eucalyptus ont été réalisés pour freiner la migration des dunes vives. Celles-ci se
déplacent surtout en saison sèche sous l'action du vent combinée à rabaissement de la nappe accéléré par les
pompages pour l'approvisionnemcnt en eau des populations ct des cultures.

Une dernièrc unité géomorphologiquc sépare la presqu 'île <.le la ralaisc de Thiès. c'est la dépression Somonc­
Tal1ma, double vallée fluvialc. constituée de marnes, d'argiles et de calcaires (d'âge paléocènc cl éocène
inférieur), Ce lieu peu habité est reconvert par Hile brousse épincuse d' aecès assez difficile.
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Carte 2- Les régions géologiques de la Presqu'île
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La présentn1ion dcs unités géomorphologiqucs montre la diyersité de l'originc dcs roehcs qui constituent le
sous-sol de la presqu'île du Cap Vcrt. L "histoirc géologiqnc indiqnc les conditions el les périodcs de leur mise
Cil place. Les sondagcs cl foragcs pétroliers ont surtout permis la cOllnaissance dc la géologic. Ils 0111 IlIon1ré
qne le bassin sédimenlairc sénégaio-Illauritanicn repose sur lc socle pa\éo/.Oïque on antécambrien qui afl1eure
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L'évolution géologique de la presqu'île
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au sud-est du pays. Les sédiments du bassin, presque horizontaux reposent en discordance sur le socle qui est à
une profondeur de 6000 mètres sous Dakar. Les plus anciens sédiments datent du jurassique supérieur c'est à
dire de l'ère secondaire.

1.2.1 Au Secondaire

A l'emplacement actuel de la presqu'île, correspondait la bordure Est d'une vaste cuvette au fond de laquelIe se
déposèrent 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'aflleurent nulle part dans la
région.

Au Crétacé inférieur, se sont déposés des sédiments dont les faciès dominants sont des sables, des grès et des
calcaires dolomitiques. L'épaisseur varie de 400 à 200 m d'est en ouest (SALL, 1982).

Au Crétacé moyen, ce sonl des sables et argiles d'environ 2000 m qui se déposent.

Au Crétacé supérieur, c'est à dire au Maestrichtien, une importante épaisseur de sédiments argileux (ISO Ill) se
dépose dans la région de Dakar et Sangalkam et de sédiments sableux (150 m) dans la région de Bargny. Diass
et Thiès. Les sables sont aquifères et renfennent une réserve d'eau exploitée pour l'approvisionnement en eau
de Dakar.

A la suite de déformations survenues à 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 sonl caractérisées par des accidents tectoniques, sur la Pelite Côte
de Yène-Todd à Toubab-Dialao (DEMOULIN, 1970 cité par SALL, 1982). Il comprend trois faciès principaux
(sablo-azoïque, gréso-calcair~ et argileux) correspondant à trois séries bien définies à l'échelle du Massif de
Diass:

-la série S3bleuse azoïque, avec des intercalalions d'argiles el de grès calcaires; à l'ouest ce sont des niveaux de
sables à intercalations de grès grossiers;

- la série gréso-ealcaire a une épaisseur maximale de 70 m; elle présente soit des sables fins roux, soit des
calcaires durs recrislallisés sunnonlanl des grès argileux:

- la série argileuse ou série Cap Rouge-Cap de Naze, affleure le long des falaises côtières du liltoral sud (Yènn­
Todd, Cap Rouge, Cap de Naze) et présente une alternance de sables fins argileux, de grès argileux tendres,
d'argiles et de grès calcaires. Selon SAMIl (1978), elle ne sc retrouve qu'au massif de Diass et sous le Lac
Tanma.

1.2.2 Au Tertiaire

Les dépôts marins sonl moins épais que les précédents, puis la mer se retire laissant la place au processus de
latéritisalion.

.Au Paléocène, se déposent des marnes grises dans la région de Dakar-Sangalkam (300 111 à Sangalkam),
constituant les marnes des Madeleines. qui onl 100 lI1 d'épaisseur en moyenne. Elles affieurent sur 30 mètres
dans J'anse des Madeleines. Vers Popenguine. les dépôts sont mamo-calcaires. la mer y est moins profonde
qu'à Dakar. Vers Thiès, ils' sont franchement calcaires. Le Paléocène ameure dans la bordure orientale du
massif de Diass sous lrois faciès: une couche marno-calcaire dite de Ndéyane. constituée d'une allem;lnce de
lits de calcaires argileux et de marnes de 20 à 25 m d'épaisseur, nn niveau marneux à roselles surmonlé par un
faciès de calcaires zoogènes de 50 III d'épaisseur. L'intérêt h~'drogéologiqueest conféré par la karstification des
calcaires zoogènes lors de l'émersion anté-éocène du massif.

A r1~'ocèl1e inférieur. se déposent des sédimenls. "les limons de l'Hôpital", qui ameurent sur 35 rnèlres
d'épaisseur largement anlom de Dakar. Très clairs (blanc à jaune ronge), ils constituent de grandes falaises
jaune clair. Ils sont surmontés par les argiles de la Prison de Reubeuss, claires également. A l'est. les argiles et
marnes blanches du Ra\'in des Voleurs appartiennent à cet :îge. Dans la région de Thiès. l'éocène inférieur
alleint une épaisseur de l'ordre de 100 mèlres et passe à 300 m sous Sangalkam.

A l'j.;ocène l11oyen. se déposent les calcaires de Bargny. jannes et très fins. en allernance (l\'cc des conches
marneuses. Cet ensemble ou formai ion de Barguy ameure sur 25 mètres d'épaisseur en"iron. A Dakar. des
« marnes et argiles de la Poudrière », sédiments jaunes;) gris. altérés se déposent ils aJTIeurent entre la Pointe
des Contagieux et la Pointe Bernard. Elles semblent être recouvertes par les marno-ealcaires de la plage
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Bernard (argiles et calcaires blanchâtres), Le massif de Diass se recouvre d'une latérite alumineuse et
phosphatée.

L'Éocène supérieur n'existe pas partout. On le trouve uniquement dans le nord de la tête de la presqu'île, où il
a été reconnu par sondage. Il ne comprend que des marnes brunes (110 mètres d'épaisseur), situées sous les
conlées de lave des Mamelles, A partir de l'éocène supérieur, la mer se retire donc en partie de l'emplacement
actuel de la presqu'île.

L'Oligocène n'existe qu'au nord de la pointe Bernard. il se présente sous forme de blocs de calcaire à
l'intérieur d'un tuf volcanique d'âge miocène. Pour FLICOTEAUX (1970 cité par SALL 1982) l'Oligocène passe
sur le plateau de Thiès ~es phosphates de chaux. Cette période voit d'autre part le début de l'activité d'un
premier système volcanique, celui dit« de Dakar».

Au Miocène, la mer se retire complètement et définitivement: c'est la fin de l'histoire marine de la presqu'île.
Toute la région est soumise désonnais à l'action des agents continentaux. Cet âge est caractérisé par « le
volcanisme basique du système éruptif de Dakar et par les pointements basaltiques du massif de Dill~s ». Les
coulées de lave de type basalte (basanite, ankaratrite) s'étendent à partir d'un cratère que l'on situe au large, au
SW de la presqu'île, mais dont on ne connaît pas l'emplacement exact. Ces laves sont érodées par la mer et
actuellement il n'en reste que des lambeaux :

- au Cap Manuel, où l'ankaratrite constitue un plateau de 35 mètres d'altitude, bordé de falaises à pic très
découpées et où l'on peut admirer des « orgues» ;

- à l'île de Gorée, où l'ankaratrite sc présente en 1111 plateau de 40 mètres d'altilude ;

- et à l'île des Madeleines, fonnée surtout de basanite.

Les limites nord des laves sont la Pointe de Fann sur la côte ouest et la pointe de Bel Air sur la s:MIfêst. Les
laves reposent sur les tufs: tuf de Bel-Air, tuf de Fann et des Madeleiues. ~ ~

Au PI~ocène, la fo~nation de latérite fe:llIgineuse dans presque toute la région émergée e~~~iit principal. Par
endrOIts, e\le cOllslJtue une sorte de croute. . :'<~ ...

Le Pliocène inférieur, sous une phase sèche, correspond à un épisode régressif, avec un abaissement de près de
200 m du niveau de la mer. Un réseau hiérarchisé entaille Je massif de Diass et ses bordures, en déblaYilIlt les
calcaires et marnes éocènes et paléocènes: la falaise de Thiès s'individualise. Le massif de Diass est découpé en
buttes et co\lines tandis que la f.1laise de Thiès est disséquée par de puissants ravins. amorces d'un véritable
réseau hydrographique anadinal diIigé vers la dépression Somone-Lac Tanlll(l (MORIN 1973 cité par SALI,
1')83). « Les recherches hydrogéologiques de MAHTIN (1%7) ont conduit à mettre en évidence des vallées
fossi les dans les compartiments affaissés bordant le massif de Diass. Ces \'allées suivent les lignes de failles du
champ de fractures de Sébikotane et convergent à l'emplacement du Lac ITanmaj n.

An jJ/iocène supérieur, lm climat humide f:worise une intense altération pro\'oquant la formation d'une
cuirasse fermginense, dont on retrouve les témoins sm le massif de Diass. la falilise de Thiès et sur le Plateau
dc Dakar.

1.2.3 Au Quaternaire

Le (juntemaire oncieu correspond ft une période de soulèvement qui afreclc aussi les bassins de la Gambie et
du Sénégal. Il s'ensnit une \'ariatioll du réseau hydrographiqne qui s'enfonce et s'cncaisse. Ces
réaménagements débouchent sur la formation de glacis raceordés à des terrasses cn contrebas.

Au Quaternaire récent. des changements de climats et des variations du niveau de la mer vont délenniner
l'évolution géologiqne. Phases sèches et phases humides vont alterner; les premières occasionnant des périodes
d'cntaille du réseau hydrographique. les secondes tàvorisanl l'alluvionnement. te remblai des Iils et
l'acculllulation de dunes (exemple de 1'Ogolien: de 22()()() à 15()OO ans B.P.) par les alizés continentaux.

Suite il l'aride Ogolien. nn pluYial post-ogolien s'est déclenché vers 120()O ans B.P. : c'est unc illlponante
phase de pédogenèse car tous les sols du nord du Sénégal sont mis cn place. le matériel dunaire est thé par
r apparition de végétation et coloré en rouge par les oxydes de fer. Ce plll\iai favorise la transgrcssioll marine
du Nonakchottien qui atteint son milximUIll vers 5500 ans B.P.

Beaucoup de Lones lilloralcs sont conccrnées et c'est ainsi que vers Pikin..:. lm golfe largement ouvert appelé
l'isthme, se met en place. Sur le lilloml nord, un certain nombre de lacs COl1lllle celui de Mbeubcuss, de Retba
et de Mboro se forment. A.\'ec l'amorce de la régression. une houle NW. engendrant une dérive Iillorale NS va



16

édifier des cordons littoraux sablelLx qui régularisent le tracé de la côte et piègent les dépôts aquatiques marins.
La transgression marine est suivie d'un épisode sec, le Taffolien vers 2500 ans B.P., qui n'a pas abouti à la
formation ùc nouvelles dUlies. Vers 800 ans B.P., le Dakarien, une transgression marine de moindre
importance, laisse des témoins sur la tête de la presqu'île du Cap Vert sous fonnes de plages fossiles ou plages
soulevées.

Au Pléistocène ancien et li/oyen, des épisodes d'altération ont poursuivi la fommtion sur le massif de Diass, de
cuirasse ferrugineuse (DEMOULIN 1970, NAHON, 1971, cité par SALL 1982). Selon MORIN 1973 cité par SAIL
1982, le modelé des versants en pente douce du massif de Diass remonte à ces épisodes de même que le
colmatage des talwegs par des colluvions sableuses et graveleuses.

Au Pléistocène récent et à ['Holocène, les épisodes morphoclimatiques n'ont effectué que des modifications
superficielles « à la configuration géomorphologique dont les traits majeurs étaient largement acquis il la fin du
pléistocène moyen» (SALL 1982).

Selon Roy et ELOUARJ) (1965), le début du quatemaire est marqué par un balancement climatique d'un
extrême il l'autre, provoquant la latérisation en période humide. Ensuite un nouvel épisode très humide favorise
le creusement de vallées jusqu'en dessous de la croûte de latérite ferrugineuse. Le climat redevenant très sec,
s'accompagne d'un apport considérable de sable roux d'origine éolienne, colmatant les vallées, édifiant des
dunes, appelées anciennes (elles sont dites fossiles sur la carte hydrogéologique de la Direction dl,;
l'Aménagement du Territoire).

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

C'est pen après qne le système "oIcClniqne des Mamelles s'est déclenché. Au niveau de la falaise sous le phare.
une cheminée est bien \'isible. Les roches d'épanchement s'étendent en demi-cercle sm toute la partie nord de
la lêle de la presqu'île. Ces roches, lem épaisseur el leur sllperposition SOli1 bien connues gr;îce :1 l'érosioll
marine. aux lIombreuses carrières et aux forages d'exploilation de la nappe des sables infmbasaltiques. II y a Cil

deux sortes de coulées: les coulées gris foncé de basanite surmontée de celles. gris clair, dc dolérile. Elles
s'étcndent jusqu'ù Falln. où clics recouvrcnt celles du système de Dakar.

Ces lavcs reposent sm des tufs bien visibles à la plage de Ouakalll. Ces tufs eux-mêmes reposent sm des sables
ronx d'origine éolienne (voir ci-dessus). appelés sables infrabasllltiques. « Les éruptions devaient être dll type
strombolien. si rOll compare la composition chimique de la roche. raspect des bombes et des coulées il ceux des
éruptions actuelles de cc type. Lcs dernières éruptions furent contemporaines des premiers hommes" tRot" el

El.Ol!ARD 1%5),
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L'évolution se poursuit et après une période humide, le climat redevient sec; de nouvelles dunes se modèlent
sur les anciennes. Puis un nouveau climat humide a permis l'installation d'une végétation humide.
Actuellement, il y a peu à peu un retour vers un climat sec". A l'ouest de la presqu'île, l'érosion marine
prédomine (côte rocheuse déchiquetée); à l'est au contraire, il y a une sédimentation importanle (côte sableuse).

Tableau 2- Lesformations de la tête rocheuse du Cap-Vert (Source: NDIAYE 1~ï5)

FORMATIONS AGE LITHOLOGIE

Fonnations sédimentaires récentes Quaternaire récent Limons, dunes
Dolériles

Volcanisme des Mamelles Pléistocène Dasanites
Tllfs et Brèches
Sables infrabasa1tiques

Pliocène Cuirasse femudneuse
Dolérite

Volcanisme de Dakar Miocène Hasanite
Ankaratrite
Pyroxénolites

Eocène Argiles-Marnes
Série sédimentaires de Dakar Eocène Marnes de la prison

Eocène Limons de l'hôpital
Paléocène Marnes des Madeleines

1.3 L' Hydrogéologie
JI esl Irès indiqué de rappeler le syslème de failles cl les dilTéreuls comparlimenls individualisés car les réserves
cu cali solllermine dépendenl de la présence cl de l'ép,lisseur de roches perméables sur des roches
impcnnéables. Nolons aussi que les failles permeltent la recharge des nappes surloul profondes.

1.3.1 Les grandes lignes structurales

La région de Dakar a connu divers mouvements tectoniques qui onl joué un rôle imporlant dans la stmcture
actuelle. Celle-ci est très complexe mais nous essayerons de faire lUle synthèse car il est aujourd'hui admis
l'existence d'un certain nombre de compartiments tectoniques délimités par des failles, dont les principales ont
élé cartographiées par SALL (1982) qui distingue:

- la raille de la falaise de Thiès, orienté N-S, de la Somone à Foulonllle, pnis NE-SW, avant de disparaître dans
la région de Nolto. Elle a/Tccle la série éocène de la falaise. Son reg1ud csl lourné vcrs l'est tandis que son rejel
varie enlre 20 et 50 m ;
- les failles de Ngomènc-Bandia el de Fouloume. Cclte dernière, de dircclion SSW-NNE. avec un rejet de \0 à
20 m, mel en contacl les calcaires paléocènes ct les marnes de l'éocène inférieur. La faille de Ngomène-Bandia,
avec un rejcl de 50 à 100 m et un regard tourné vers l'cs!. met en conlact latéral les calcaires paléocènes et les
sables ct grès argilenx de la série Cap Rouge-Cap de Naze (DEMOllLlN 1970 cité par SALI., 1982). Ces deux
failles délimitent le cDlllpartimenl de Poul el convergent à la Inlitude dc Mont Roland;
- la faille de Sébikolanc, avec son regard tourné vers l'ouest, met en conlacl laléral hl base de l'éocène inférieur
et la série supérieme du Maeslrichtien; elle délimite avec la faille de Ngomène-Bandia. le comparliment du
massif de Diass ;
- les failles de l'Ecole William Ponty et de Kayar sont orienlées SSW-NNE ct lI\ellent en conlact l'épaisse série
des marnes éocènes Cl les calcaires paléocènes. Avec un regard dirigé vcrs l'ouesl ct lin rejel d'cnviron 200 m,
elles délimilenl le compartimenl de Bargny.

SALI, 1982 précise que l'étude des linéaments à partir de l'imagerie Landsal (05/05/1973) a permis d'ohserver
les accidents majeurs déjà connus el de déceler ail niveau du massif de Diass notamltlcnt une inlense
lIlicrofracluration. Quant à J'origine teclonique des divcrs linéaments. il fandra procéder ù des vérificalions sur
le lerrain.

-1Cc documenl dale de 19ô5, cl clTecti\'cmenl de 1<Jô9 am: années l'J'JO. !lne période de déficit pltl\'iomélriqlle
s'esl inslallée ail Sahel.
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figure III : Géologie de la presqu'île
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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 ù l'ouest et
celle de Sébikotalle à l'est. Ce compartiment correspond il la zone déprimée Yènf' - Sébikolane ;
* le compartiment qui correspond au horst de Diass ct son prolongement nord elTondré. le lac Tanlll:J. situé
entre les failles de Sébikolane ù l'ouest et celle de Pout - Fouloume ù l'est;
... le compartiment de Pout entre la faille de Pout-Fouloume ù l'ouest et celle de la falaise de 'l'hies ù l'est. Il
s'élargit au sud du fait de la disparition de la faille de la falaise de Thiès relayée par uue faille ouest-cst. A ce
compartiment correspoud le couloir déprimé du pied de la f::1laise de Thiès et la rive est du lac Tanma.
* le compartiment de Thiès qui coïncide au plateau de Thiès, délimité par une faille nord-sud à l'ouest et une
faille ollest -est au sud.

La grande érosion par les vallées fossiles de Mont Roland. Ndoyèn~, Pout. Santia et de la Somone au
Quaternaire, suit les lignes tectoniques et \'a jouer \\1\ rôle important pour les conditions hydrogéologiques. mais
aussi pour la sédimentation des dépôts sableux qllatcfllaires à bonne perméabilité ainsi que la karstificution des
calcaires dans les différents compartiments.

Côto dl THIH

-WiJlli.
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1.4 Les sols
La formation dcs sols ou pédogcnèsc dépend dc l'illlporlance des pluics; cependant d'autrcs facleurs
interviennent au niveau local, notamment la roche-mèr~ et le modelé (MICIIEL ct SAIL 1980).

1.4.1 Les types de sols de la région

La carte suivantc préscnte les sols et les modelés, deux élémcnls étroitcment liés à la géologie sous-jacentc. La
lêlc dc la prcsqu'î1e csl rccouverte dc l'er/isols issus dcs laves basiqucs. "Cc mafériel épanché a élé érodé par
misseIIelllcnt ct érosion éolicnne, ct aussi altéré chimiqucmcnt". On note cependant la préscnce de sols dior au
centrc-ouest car Ics duncs conlincnlalcs sont encorc préscntes Jc long dc l'antoroule ct jusqu'à la Médina. Ccs
sols dior ou solslerrugilleux lion lessivés, recouvrcnt Ic sommct des duncs contincntales, landis quc les cordons
dunaires Iitloraux préselllcnt dcs sols minéraux bru/s. Dans les dépressions interdnnaires, on rctrouvc les sols
hydrol1lO/]Jhes des niaycs inondées par la nappe phréatiqnc. Sols cail/outeux et sols ferrugineux rcconvrcnl le
massif dc Diass tandis quc sols calcaires hrl/11S cl l'erfisols gris-noir altcmenl sur Ics bas platemlx de Bargny.

Carte 3 - Les sols de la pre...qu 'île de Dakar

~ch.lle l , 300000
;.... ...;5 10 km

Cap Manuel

Dunes lillorales vives el semi·fixées KTh~JJ Sols minérau, bruts

Dunes conlinenlales lilées 10goiieni I:::::::::~ Sols lerTugineu, non lessivés I.ols diorl

Bordures de lacs el dépressions • Sais salés el hydromolJlhes

Reliefs volcaniques 1 1: Venisol.

Ba. plaleau, calce ires el marneu, . ' Sais calceires el veni.ols

Lnllllle~ el lliall'am ~resel" r.Ullftsses [-iifG1 Sols cailloutfullt sols ferrugineux
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Le tableau suivant fait à partir de NDIAYE (1975) apporte des détails sur les sols de la tête de la presqu'île.

l'ableau 3- Répartitioll des sols sur la tête de la Presqu'île

ZONES SOLS

sols indurés
Cap Manuel lilhosols sur falaise abrupte el dalles rocheuses

sol colluvial en blocs d'ankaratrile
sol déposé par le venl ou le ruissellement
lufs, brèches ct lambeaux de lave colorés en rouge par l'oxyde de fer
peu de lithosols sur les falaises de la grande mamelle

Les Mamelles sol maritime d'apport sur la pl~e
Plateau de Ouakam et Corniche ouest sols sablo-argileux a'>sociés à d'énormes blocs de dolérite

sol maritime d'apport sur les plages
lithosols sur la côte ouest des A1madies. les toundis et sur les falaises dC'l îles

Almadics îles de YolTel de Ngor sols argileux et argilo-sableux autour des Almadies
vers YoU', Grand-YoITell'nlled'oie sols argilo-8.1hleux
en1re la poiute des Almadics, Ngor el la roule de l'aéroport vertisols devenant hydromorphes en saison des pluies

lithosols SUr les falaises à faciès rocheux
Iles des Madeleines débris gravil101maires sur le sOllnnet de l'île, à faciès sablo-argileux puis cuirasse

laléritiQue

Dans la zone des maycs, DIA (1992) dlstlllgue successivement de la plage vers l'intérieur:

- une plage de sable coquillier marin,
- des dunes blanches vives dont le matériel est mobilisable par les vents qui alimentent les dunes intérieures.
- des dunes jaunes ou roses semi-fixées qui menacent les niayes situées à l'arrière,
- un chapelet de dépressions où la nappe phréatique arneme presque partout,
- des dunes rouges fixées, recouvertes par une maigre végétation à base d'acacia.

1.4.2 La classification des sols

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

- les sols bruns ct les sols ferrugineux il richesse minérale réduite, mais faciles à travailler grâce à lem texture
sableuse. Ils conviennent aux cultures peu exigeantes cOlIlme le mil et l'arachide mais ils se dégradent très vite.

- les sols hydromorphes et les vertisols présentent de bonnes qualités chimiques, mais ils sont dilliciles à
travailler à cause de leur texture argileuse et compacte ct aussi des bosses multiples qu'ils présentent.

En ce qui concerne la perméabilité des sols, il est important de rappeler que c'est sur les vertisols que s'est
installé le noyau dur de l'habilat urbain dakarois: ceci montre la nécessité d'un système d'évacuation
performant ear ces types de sols .~ont impenlléahles.. L'essentiel de "évolution de l'espace b:ït i se fail sllr les
dunes anciennes, formées de sols ferrugineux (Pikine. Thiaroye, Yeumbeul, Malika, Mbao... ). La perméabililé
de ces sols est un avantage pour l'évacuation des eaux mais posent des problèmes: les dépressions s'inondent
vite car la nappe est peu profonde. et celle-ci risque d'êlre polluée.

2 CLIMAT ET VÉGÉTATION

Les pluies sur la région ne seront pas abordées il ce niveau mais feront l'objel d'un chapitre.

2.1 Le climat
L'évolution du temps sur la région est délerminée par la conjonction de facteurs géographiques ct aérologiques.
« Les facteurs géographiques s'expriment par la latitude qui confère au territoire des caractères tropicaux ct par
la position de finistère ouest-africain qui déterminent les conditions climatiques différentes dans la région
Iitlorale et daus l'intérieur. Les faclellfs aérologiques s'expriment par l'alternance sur le pays de trois masses
d'air principales dont les déplacements sont facililés par la plalitude du relief» (LEROUX 1981). Le relief cl les
facteurs géographiques ayant été abordés dans l'étude du milieu physique. nous passons aux [acleurs
aérologiques.

2.1.1 Les conditions aérologiques : flux et discontinuités

Pendant l'année, le Iitloral sénégalais esl soumis à l'infiuence de 3 principales masses d'air émises par 1
centres d'action, donL dCI!': S0111 silués ail nord ct l'autre au sud. Ces "enls sont séparés par une discoutinuité
appelée front inlerlropical (FIT). Le FIT silué dans la /.One des basses pressions intertropicales est malérialisé
au sol p<1 r IIIIr. lieur, n0l11 on pelll suine 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 côtes marocaines et ibériques, l'anticyclone des Açores émet l'alizé maritime du fait de son
parcours océanique. Il adoucit la température dans les régions traversées. Son séjour sur la presqu'île n'est
interrompu que par le vent de mousson à partir de mai et jusqu'en octobre. En période d'hiver, l'alizé maritime
est sunnonté par des invasions d'air polaire provenant des Moyennes Latitudes. Cet air est à l'origine de
précipitations (pluie de heug) dans le domaine tropical en décembre et janvier surtout. Ces invasions d'air
polaire accentuent en hiver la fraîcheur déjà créée par l'alizé maritime.

Plus à l'intérieur de la région, la fraîcheur diminue du fait de l'influence d'un autre flux issu de l'anticyclone
sahara-libyen: l'alizé continental ou harmattan. Son parcours continental dans les couloirs entre les massifs
d'Afrique occidentale (le Hoggar, le Tibesti et l'Ennedi) lui confère une certaine vigueur qui le propulsera
jusqu'aux abords de la côte. C'est de l'air chaud et sec, qui envahit tout le pays jusqu'à la longitude de Thiès où
il est relevé par le plateau et ensuite par l'alizé maritime très dynamique. L'alizé coniineniai ne souffle que
périodiquement sur la presqu'île en saison sèche et à la faveur d'un retrait partiel de l'aJizé maritime.

Issu de l'Hémisphère sud, la mousson est un alizé qui provient de l'anticyclone de Sainte Hélène et qui est
dévié à l'Équateur 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 épaisseur moyenne est de
2000 m, mais elle peut atteindre 5000 m dans certaines situations (SAGNA, 1991). Sa partie la plus
septentrionale a une épaisseur qui diminue jusqu'à 1000 m. Ce flux pénètre dans la région par la façade ouest
el surtout par la côte sud; Mhao, Thiaroye et Rufisque sont ainsi les postes pluviométriques qui enregistrent les
plus forts totaux; la façade ouest, du fait de ses altitudes (Mamelles) connaît une situation particulière car les
baies et les arrières des sommets enregistrent plus d'eau que les élévations côtières.

Les champs de pression autour du pays déterminent l'évolution saisonnière de la direction des vents au sol. La
période de novembre à mai est dominée par les vents d'alizé de secteur Nord avec une rotation progressive vers
l'Ouest du fait surtout de l'alizé continental on harmattan, de secteur nord et nord-est. Ces vents atteignent leur
maximum d'intensité (environ 5 mIs) dans toute la partie nord de la côte. De juillet à septembre c'est une
période de vents faibles de sud-ouest. Octobre et juin sont des mois de transition rapide (REBERT, J979).

En ce qui concerne les discontinuités, retenons que les alizés boréaux, d'origine distincte, circulent vers les
Basses Pressions Intertropicales mais l'alizé continental de direction NE-SW à E-W va rencontrer l'alizé
maritime qui est essentiellement de direction méridienne. Leurs caractères thermiques étant dilTérents, l'alizé
continental va passer au dessus. La ligne de rencontre en smface, parallèle à l'alizé maritime, est appelée
discontinuité d'alizés. Sa position varie en fonction de la vigueur des flux en confrontation. La migration de
cette discontinuité est som'ent à l'origine de modifications de températures dans la région. En allitude par
contre cette discontinuité est appelée inversion d'alizés. Ces vents ne sont pas favorables à la pluviogénèse.

Les alizés sont séparés de la mousson par l'Equateur Météorologique ou FIT. qui évolue selon une direction
méridienne avec 111 particularité de progresser vers le nord, plus vite à lïntérieur que sur la côte: l'alizé
maritime proche de son centre d'émission maintient encore une résistance sur les franges lillorales du pays.

On perçoit llinsi que l'avancée de la presqu'île permet une relation directe avec l'Anticyclone des
Açores. cc qui va créer des condilions climatiques assez particulières par rapport il l'intérieur du pays, comme
l'adoucisse meut des températures et surtout la diminution de la pluviométrie. Celle relation directe il aussi des
répercussions sur les caux côtières qui à leur tour, vont participer aux conditions microclimatiques de la région.

2.1.2 Les courants marins

L'examen des conditions marines est importante dllns l'étude du climat de la presqu'île dn Cap Vert. dans la
mesure où les vents de nord et de sud qui souffient sur la I.one. parcolITent l'océan qui leur confère ainsi
l'essentiel de leurs caractéristiques thermiques. Deux types de circulation caractérisent la région mllritillle
sénégalaise scion Dnw (1982) :

- le courant nord équatorial vers l'ouest (avec des caux rroides):
- le contre-courant équatorial vers l'est (avec des caux chaudes ct salées).

Celte circnlation zonale devient méridienne sur le plateau continental où l'on distingue un courant sud (caux
l'roides) de novembre à mai. improprement appelé courant des "Canaries" (ROSS!(iNOI. 197)) ct lUI COlITant
nord (eau\ chaudes) de juin à aoÎl\.



22

Les eaux côtières du pays sont renouvelées pendant une période de l'année par le processus d'upwelling. Sur les
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·I. Cette influence du Cap Vert s'estompe
vers 14°N, au sud duquel on se retrouve dans une zone de courants assez réguliers de l'ordre de 30 cm S-I,

Quant aux courants de marée, ils sont faibles, La vitesse moyenne maximale est de l'ordre de 10 cm S-I. Ils sont
presque négligeables sur la composante méridienne des courants,

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

2.1.3 Les unités climatiques

On ne peut pas à priori parler de régions climatiques compte tenu de l'étroitesse de la région et de l'uniformité
de son alimentation aérologique, mais force est de reconnaître la présence de microclimats liés en très grande
partie à la configuration géomorphologique et à l'avancée de la presqu'île qui « s'olTre» ainsi de manière
quasi-pem13nente aux alizés,

La zone des Niayes en latitude septentrionale, avec une nappe affieurante et un substrat sableu.x propice au
développement végétal, s'oppose aux « régions méridiennes» de Bargny et Diass où les roches dures ne
favorisent pas les formalions végétales denses. La végétation joue un rôle certain dans le climat. Les bas-fonds
interdunaires se caractérisent par leur humidité constante qui différencie ainsi l'évolution de la température
dans ces milieu.x par rapport aux autres zones de la région,

Dans cette zone des niayes les températures sont en moyennes douces avec des écarts relativement faibles (DIA.
1992), Les alizés maritimes qui souillent dans la zone pendant une bonne partie de l'année inOuent sur les
températures enregistrées, Ainsi, il observe que les moyennes maximales sont toujours inférieures à 30°C, les
moyennes journalières sont comprises entre 22 et 25°C, enfin les amplitudes thermiques sont assez importantes
et se situent entre 10 et 15°C,

Une étude comparative des paramètres climatiques sur l'ensemble de la région permettrait d'identifier les
dilTérentes zones ou tendances climatiques. Sa réalisation est difficile du fait qu'en dehors de Dakar-Yoff, les
autres postes plm'iométriques n'enregistrent que la pluie. Nous nous proposons donc de traiter les conditions
pluviogéniques de la région aval1t d'analyser les autres paramètres climatiques,

2./.3.1 les conditions plllviogéniqlles

Les précipitations enregistrées sur la région sont essentiellement des pluies issues du vent de mousson,
Cepenûcu!i durant certains « hivers » des qnantités importantes de pluie de heug ont été enregistrées: en 1979.
Dakar a reçu 50.5 I1UII. Ces pluies sont certes importantes mais elles ne sont pas régulières. Anx mois de
décembre 1994 etjanYÏer 1'>'>5 les stations de Dakar n'ollt emegistré aucnne ql1antité d'cau.

Cest l'entrée ct le séjour de la IUOllsson qu'il faut étudier pour mieux connaître la distriblltion des plllies dalls
la région. Le front de mousson alteint la région au mois de juin et exceptionnellement en mai. Le retrait
s'amorce dès la mi-oclobre. L'épaisseur de mOllsson augmentant du nord élll sud, les régions méridiennes du
pays ont plus de chance de recevoir des parties élevées de la mousson. La répartition inégale en altitude de la
mousson selon un axe presque méridien, explique les dilTérences dans les quantités de pluie déversées et ~urtout

l'origine et le mode de réalisation de ces pluies. La mousson est découpée en zones par les climatologues ct
chaque zone est caraclérisée par un type de précipitation. Les plus importantes Que sont les pluies continues.
n'apportent pas de pluie à la région. Celle-ci est arrosée par les lignes de grain, phénomène plu\'io-orageux en
zone soudano-sahelienne qui a été étudiée par beaucoup de chercheurs, climatologues et météorologues comme
LEROlTX 1983, SAG','.\ 1988, ou JANICOT 1990 entre autres.

D'après l'OMM (Orgallisatioll Mondiale de la Météorologie) la ligne de grains est définie «COlllIlle une ligne
fictive étendue, mobile d'extension parfois considérable, le long de laquelle se produit le phénomène de grains.
Le grain est considéré con 111 le un phénomène orageux caraclérisé par une varialion très importante de la
\'itesse du vent débutant brusquell1ent d'une durée de l'ordre des minutes et s'amortissant parfois plutôt
rapidement et som'ent accompagné d',l\'erses ou d'orages )). Les précipitations engendrées par les lignes de
grains sont essentiellemcnt orageuses. Ces pluies s'installent progressivement sur le territoire selon un axe SE­
NW: « les isohyètes sont alors orientés SW-NE ». Les lignes de grain intéressent en général la région de Dakar
de juin cl mi-octobre. L'axe de péllélration fait que les zones orientales reçoivent les pluies en premier lieu et
sont souvent plus arrosées par les averses qui s'essonffient en progressant vers l'ouest.
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Tahleau 4- Pluies enregistrées en déhut etfin 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 à cause de l'alizé maritime. Ainsi le littoral nord est
moins arrosé que celui du sud et la tête de la presqu'île. Les maxima de précipitations interviennent en août
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 reçoivent souvent quelques dernières pulsations de la mousson (voir
tableau ci-dessus). La coalition des centres d'actions boréaux ne tarde pas à 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, même
si cette dernière partie n'est pas bien pourvue en postes pluviométriques. Rufisque de par sa faible altitude et
Mbao-Thiaroye qui profite de l'élévation du Cap Manuel, sont en avance au niveau des moyennes journalières,
mensuelles et annuelles. Gorée et Bel Air sont défavorisées par cette position, juste à l'arrière des altitudes.
SAloL (1971) citant MORAL (1966), distinguait déjà:

- un versant nord qui couvre la tête de la presqu'île et le littoral nord sur une bande de 3 à 5 km de large. La
moyenne annuelle des précipitaI ions y est inférieure à 500 nlln.

- lin versant sud qui intéresse directement la Petite Côte. La moyenne annuelle des précipitations y est plus
importante et les affinités continentales y sont plus affirmées notamment en saison sèche.

Ce découpage géographique est encore valable même si les valeurs moyennes de pluie ont aujourd'hui baissé du
fait de deux décennies de sécheresse. Cependant nous avons perçu avec les slalions expérimentales dans la tête
de 1<J presqu'île comme une inversion de la distribution par rapport au domaine intéricur du pays. La répartition
spatiale de la pluie est abordée dans la deuxième partie du document.

2./.3.2 les paramètres climatiques

La station synoptique de Dakar détennine des paramèlres climatiqncs lels que l'évaporation piche ou bac (ET),
l'insolation (lns), l'hmnidilé relative (Hr) et la Icmpéralurc. A partir de cc dernicr, la tcmpéralllfc moyenne
(Tm), l'amplitude moyenne (Am). la moyenne des tempéralllfes ma:ximales (T:x). la moyennes des températures
minimales (Tn) sont calcnlées.

Des données de paramètres climatiques sont souvent dispersées dans plnsiellfs Iravau:x. Nous essayerons de
reconslituer des séries de durée assez consislanle permettanl d'analyser l'évolution des paramètres.

2.1.3.2.1 la température

Une séric de moyennes intermensuelles a été calculée par DIOP (1983) sur la durée 1968-77 à Yoff. On trouve
dans cc document des données sur 1980 et 19~1 aussi bicn à Yoff qu'à Cambérène. station e:>""}Jérimentale
Icmporaire à l'Ecole d'Horticulture de Dakar.

Tah/eau 5- AJoyennes Întermensuelles et mensuelles des températures à Yolr et à Camhérène

Stations Périod~ janv Fer Mars Avri) Mai Juill Juillet .'\oùl Septem Oclo NO\'cm ])eccm Moy/aml

])akar-YoJT 1968177 20,2 19.6 20,1 20,9 21,9 25 26,7 27.3 27,5 27.5 25. t 22,2 23,7

1980 21,3 21.5 20,9 22.7 22,5 24,9 26,7 27,3 27.2 26,3 25.1 23 24,6

1981 21,9 19.8 22,6 21.8 23,2 25,9 27.2 27,5 27,1; 28 27.·1 24,(, 24.9

C<lluhérèl1l.: 1980 19,2 1'J.3 18.9 20.7 20.8 23.3 25,2 26.2 26,7 25,9 2.~.6 21,7 22.6

1981 20,6 19.1 21.9 20.9 22,5 25.4 26.') 27.4 27,1; 28.(, 2(,.(. 2.\,7 2,1.2

Nous avons constitué la sene 1')80-95 ft Dakar-YolT. soit 16 ans d'observation ù partir d'lin tableau des
moyennes mcnsuellcs dc l'ensemble d·'c parn"'trcs sur la dnréc de l'WO Ù 1')lN (DI\(iNF. )')')3) ct des valeurs
de 1')')1);) 1')')5 collectées ft la tvktéortllUgic.
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On remarque que le minimum de température en saison froide est généralement enregistré en février (moyenne
1968-1977: 19,6°C), le maximum de TO l'est le plus souvent en octobre (moyenne 1968-1977 : 27,5°C).
L'amplitude thermique, en raison de l'influence océanique, ne dépasse pas 8°. 1

l'ableau 6-Paramètres thermiques à IJakar-Yoff(l980-1995)

MoisiParam Janv l'cv Mars Avril Mai Juin Juil AoOt 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 29,9

Tm 21,7 21,9 22,5 23 24,2 27 28,5 28,6 28,6 27,7 26,7 23,9 25.4

Tn 16,9 16,7 17,4 18,3 19,8 22,7 24,3 24,7 24 24,2 21,8 19 20.8

1'" 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

1'" 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 8,5 8 8 8,8 8,9 9,1 9,3 9,1

La concluslOn de D1AGNE (1993) est la suivante: « Durant toute l'année, de faibles écarts sont notés, ils sont
partout inférieurs à 11°C pour les températures. Cette faiblesse s'explique (J<1r la présence de l'alizé maritime.
vent qui souflle pendant une bonne partie de l'année, la mer jouant à cet effet un rôle de régulateur thennique
en atténuant les fortes templ.~ratures. Les pluies de heug contribuent à adoucir les températures qui descendent
jusqu'à 21,7°C durant les mois de janvier... Durant la période pluvieuse. les températures sont partout
supérieures à 28° H.

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

Graphique 1- Différentes moyennes mensuelles des températures de 1980 à 1995
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Graphique 2- Comparaisoll de l'évolution de la Tm mensuelle sur 2 périodes

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

Le graphique ci-dessous montre révolution de la tempéralure moyenne mensuelle (Tm) sm les péliodes 196R­
77 et 1980-95. qui. réunies correspondent à la longue période de déficit pltlyiométrique. La seconde série
montre un rehaussement des "aleurs par rapport à la première série. La dégradation pluviométrique sïnstallant
de plus en plus, se traduirait par un rc1èvement progressif des températures.
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2.1.3.2.2 l'évaporation

Des données sur l'évaporation journalière existent aussi sur le document de Drop (1983), pour la période 1974·
81 et de MBAYE (1991) pour la période de 1980 à 1989. Les valeurs moyennes mensuelles de 1980 à 1989 de
DIAGNE (1993) sont des mesures d'évaporation piche. Nous les avons complétées jusqu'en 1995.

Tableau 7- Evaporation moyenne journalière à la station agroclimatique de Cambérène

Les valeurs moyennes de l'évaporation journalière ne présentent pas de fortes vanaUons. Les bulletins
météorologiques donnent les moyennes suivantes à la station de Dakar-Yoff, sur la normale 1951-1980.

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

Evaporation moyenne iournalière 5mm

Evaporation movelUle totale alUluelle \825 mm
Moyenne p\uviométriaue (I974-\98\ ) 431 IMI

déficit 1394111m (c'est à dire 76%)

Le constat est le même si on observe les valeurs en distinguant la période humide de la période sèche.

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

l'ableau 9- Évaporation moyenne décadaire et jOllmalière en période sèche

nov d~c lanv fév mar avril mai
\' 2' 3' 1< 2< 3' l' 2' 3' \' 2' 3' \' 2' 3 \ 2' 3' \' 2' 3'
4.47 5,28 5,28 4,88 4,8 4,'8 4,66 4,26 4,52 4,56 4,82 5,06 4,86 4,7 5,34 5,32 4,8 5,36 5,02 4,82 4,64

Tableau 10- ÉvaporatiO/l moyenne décadaire et joumalière en période humide

Îuin juillet août sept octo

"
2< 3' , 2' 3'

"
2< 3'

"
2' 3' \' 2 3'

4.78 5 5,1 5,'2 5,6 5,04 5,02 5,12 4,82 4,82 4,74 5 5,12 4.96 4.9

AUSSI bIen en pénode sèche qu'en pérIode humIde, les valeurs Journalières sont SOIt légèrement supéneures ou
légèrement inférieures à 5. Une évaporation moyenne journalière de 5 111111)" peut ètre retenue pOlir la région.
A la staliOiI de Dakar-YolT, les valeurs journalières de l'évaporation sont mesurées par bac ct par pichc. Nous
avons complété ta série établie par DIAGNE (1993) jusqn'en t1)95.

T'ableau 11- Moyennes mensuelles d'évaporatio/1 pic/le à Dakar Yo.ff.

E-l'iche Janv Fev ~Iars Avril /o.laî Juill Juil Amit S~I'I Oct Nov Dec

1980-89 105 83,7 89.-1 79,7 73 80.8 88,8 76 64.-1 78.9 106 117

1990-95 103,2 79,7 79.-1 70,8 69,1 67.1 82,9 69.3 59.-1 82,1 \0.1.0 105,2

'980-95 104,1 81,7 84,-1 75.2 71,0 73,9 85,9 72.7 61,9 80,5 )04,5 11\,\

En dehors du mois d'octobre, les moyennes inl~rmensllclJes des années 1990 sont inréricurcs à celles des
années de la décennie 1980 : l'évaporation baisse inverscment par rapport à ICI tcmpérClture.

Quant ail tableau suivant. il présente les mesllfes de bac ct de piche, sur la période des années 1990. Les
premières sont loujollfs plus élevées ct dépassent même souvent le dOllble des secondes.

Tableau 12- ~M0J'e/1nes illtermensuelles de l'évaporation mesurée à Yoff

1990·95 janvier F~\'ricr Blars avril IIIa1 juin juillet aOlll '~I'l od nov d~.:

/0.1<»)' hac 198,4 178,8 201.7 170,4 205,1 198,2 161.6 1(>1.8 151.9 \73,5 \98.6 19-1,8

/0.10)' l'idl': 103,2 79.7 7'J.-1 70,8 69.1 67.1 82,9 69.3 5'>.-1 l-:2.1 10.1,0 10;'\,2

t\ IBAYE (11)91) donnc les résnltats suivants sm une étude de la variabilité spat iale de l'évapotranspiration
Pcnman au Sénégal.
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Tableau 13- Mo)'ellnesjournalières décadaires d'ETPenman (1980-1989)

janvier février nlars avril

Max 5,1 5 4,9 5,9 5,3 7 8,8 5,3 7,1 6,1 6,1 6,5

Min 2,7 3,5 3,5 3,4 3,6 3,3 3,8 3.8 4,6 4,6 2,9 4,9

Moy 4,3 4,2 4 4,3 4,4 4,5 5 4,6 5,5 5,1 4,8 5,1

E.T. 0,3 0,4 0,6 0,5 1,1 1,3 0,5 0,7 0,4 0,8 0,6

mai juin juillet août

Max 6,8 5,4 5,4 5,5 5,4 5,4 5,5 7,1 5,6 5,6 5,9 5,9

Min 4,3 4,2 4 4,3 4,1 4 4,8 4,4 4,4 4,5 3,9 4,4

I\foy 5 4,8 4,8 4,8 4,8 4,9 5,1 5.2 5 5 4,9 4,8

E. T. 0,6 0,4 0,5 0,3 0,3 0,4 0,1 0,7 0,3 0,3 0,6 0,4

septembre octobre novembre décembre

Max 5,2 4,9 5,4 5,4 5,5 5,6 5,3 6.6 6.2 5,2 5,3 5,4

Min 4,5 4,1 4,2 4,1 4,4 4,1 4,1 3.7 3,6 3,9 4.7 3,7

Moy 4,7 4,6 4,8 4,8 4,9 4,7 4,6 5 4,8 4,6 4,8 4,4

E. T. 0.3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,5 0,3 0.7 0,7 0,4 0.3 0,4

Un bilan hydnque plUie-évaporalton serait amsl très déficitaire dans celle zone.

2.1.3.2.3 l'insolation

Comme pour les paramètres précédents, nous avons complété la série de 1980-89 avec les données de la
Météorologie jusqu'en 1995.

1
1
1
1
1
1
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Tableau 14-lnsolation moyenne mensuelle à Dakar-Yoff

Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct :"ov Dcc

1980·89 242 2·11 28(, 288 288 251 2.12 2B 219 269 269 248

1990·95 203,5 229.0 267.3 274,7 272.7 237,0 221.3 213.9 216,0 255.7 228,7 227.2

19801995 .,.,,, Q 236,0 276,7 281,3 280.4 244,0 226.7 218,5 217,5 262,3 248,9 237,6_.... ~, ....

Le grnphique ci-dessous compare l'évolution de l'insolation cl celle de la tempérnlure. Ces dcux parmnètres
thcrmiques, dépendant du rayonncmcnt solairc, préscntent dcs « anomalies» dans lcur évolution annucllc.

D'octobre à janvicr. l'insolation et la températurc baisscnt cnsemble : ccci est lié à ln réinstaJJation progrcsshe
dcs llllx boréaux. qui apportcnt les basscs tcmpératures ct ln faible insolation. Au mois de mnrs. les dcux
phénomèncs cOllnnisscnt UIIC rcmolltéc. C'cst au mois dc mai quc s'opèrc unc inversion au I1\OI1\Cllt dc la
rentrée de la mousson: son humidité diminne l'insolai ion tandis qlle son caractère chaud accroît la température.
En octobre, le l'ct rait dc la mousson fait rcmontcr 1ï nsolation landis quc la tcmpératurc a commcncé sa baisse
avec les vcnts du nord.

Graphique 3- Évolution comparée de la température et de l'insolatio/1

1
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2.1.3.2.4 l'humidité relative

La prcsqu'île 011 Cap Yertjouit d'ullc situation priYilégiée par rapport au rcste du pays situé Ù la mêmc latitude.
car l{\ moyennc dc lï1Umidité relative attcint ù Yoff ct ù Cambérène 75 'Yo. M{\is cclte humidité. qui s'cxplique
par le long séjour de l'alizé maritimc et la proximité dc l'océan. u'cst favorablc qu"aux brouillards. rosécs el
pluies de heug. qui se déroulent cn saison sèchc.
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Tableau /5- Moyennes annuelles de l'HR %à Cambérène

Année

BR moyen %

Tableau 16- Moyennes mensuelles et annuelles de l'HR % à Dakar-Yoff

Périoùes janv Fev Mars Avril Mai Juin Juillet Août 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 71 69,5 76,5

1980 76 70,5 77 77 80,5 79 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 tnJnllna sont tOUjours placés en Décembre car avec le retraIt de la mousson dès octobre, l'hamlattan ou
alizé continental, vent chaud et sec s'installe en novembre avant que l'alizé maritime ne domine en fin
d'année. En avril - mai, les valeurs sont élevées du fait de la conjonction de l'alizé maritime qui émet ses
derniers souffles et la mousson qui accède peu à peu. Les différentes séries des années 1980 à 1995, montrent
les mêmes tendances que les précédentes.

Tableau 17- Humidité relative (période 1980 à 1995)

1hUIl rel Junv Fev Mars Avril Mai Juin Juil AOÙI Sept OCl Nov Dcc An

IlJHO·H') <i'> 711 76 7lJ HO IW 7H Hl H2 7lJ 72 67 76

t9lJO-lJ5 G5,G 71,2 74,5 78,8 7lJ,2 79,6 76,9 78,8 IW,1 76,0 57,2 53,0 72/1
1980-95 67,7 73,0 75,4 78,9 79,7 79,8 77,6 80,2 81,3 77,9 66,4 61,7 74,7

Graphique 4- Évolution annuelle de l'insolation, de l'HR et de la température

300 -

200

150

100

50

1 >
<Il

LL

--1- - . - 1 1 -- -j -

(/J

'§; ro c '5 <:5 li Üro :2= 5 -, 0 ~J 0
~ « -, « (/)

> ü
o <Il
Z 0

1
1
1
1
1
1
1

[
---------_._--- -- _._- -----------------,

-4-lns ----+- Tm ---fIi--- HR '1

~._-------~-~ _.- .~-- ------- -------

2.1.3.2.5 la tension de vapeur

La tension de vapeur varie dans le même sens qne l'humidilé relative.

l'ableau 18- T'em.io/l de vapellT (TV) à la statioll de Dakar-Y4f

TV J:1Il F~\' 1\1 ars .\vr Mai Juin Juil !\oùl Sept Od Nov Ikc _\n

l')XO·ll') 17.1 17.9 liU~ 20.l 22 25,7 27,7 29,4 30J 29.1 21.9 18,2 nA
1<)'-l(I·'.l~ 1(>..1 17,7 1~.I; 19,9 21,8 25,6 27.6 29.0 10,1 :!~.~ ns 18,9 2.1.1

1'.lllO·')5 1("~ l7,ll lll.7 20,0 21,9 25,7 27,7 2'),1 10,2 2X,') 2:U Ill,5 2.U

l.èS "aleurs de tensIon de vapeur snr la pénode '990-95 sont très légèrement Inféneures Ù celle de la déccnnie
antérieurc. L'é\'ollllion dc ce paramèlre s'a['lparCnle il cellc de I"lllllllidilé relati,·c.
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Tableau 19- Paramètres climatiques à Yoll de 1980 à 1995.

(iraphique 5- Humidité relative et tension de vapeur

A la suite de celle présentation séparée des paramètres climatiques observés à la station synoptique de Dakar­
Yoff, nous résmnons dans un tableau les valeurs moyennes mensuelles sur la période de 1980 à 1995.

Mois/Paranl Janv Fev Mars Avril Mai Juin Juil AoÎlt Sept Oct Nov Dec Ail

PlTUn 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 80,5 104,5 II I.l

IIR 67,7 73,0 75,4 78,9 79,7 79,8 77,6 80,2 81,3 77,9 66,4 61,7 7·U

Ins 222,8 236,0 276,7 281,3 280,4 244,0 226,7 218,5 217,5 262,3 248,9 237.6
.- -_.-

Tv 16.8 lU 18.7 20.0 21.9 25,7 27,7 29,3 30,2 28,9 23,5 18,5 23.3

La remarque d'ordre généHlI que nous inspire l'étude des paramètres est que les élémcnts climatiques n'évoluent
pas beaucoup comme c'est le cas de la pluviométrie par excmplc. Les données annuelles sur la série de 1980 à
1995 montrent qu'ils évolucnt faiblemcnt d'une année à l'aulrc. lis restent assez proches, du moins pom cc qlli
concerne la périodc de sécheresse, installée dcpuis 1968, Il serait intéressant dans le cadre d'un trmail dc
climatologie de faire une étude comparative des donnécs en période hllmidc et en période sèche.

En conclusion, nOlis retiendrons qllc la région de Dak<lr, cllcadrée par les isohyètes 350 ct 550 IIl1n se sitne en
zonc dc climat tropical nord sOlldanien. Sa position géographique par rapport au:x flux bor6111x Ini confère
cependallt nne ecrlaine originalité par rapport anx régions illlérieures de lIIëllle 1;llitmle. Ainsi 011 a lJualilié Il:
climat de la région de c1imal dakariell, canarien, Iiltoral 011 de climat des Niayes.

1
1
1
1
1

- 2.2 La végétation
La couvcrture végélale naturelle ou artificielle cst un des facteurs déterminants du ruissellement. La région de
Dakar du fait dc son urbanisation accélérée, cst l'une des régions du Sénégal où la végétation a bc:mcoup subi
l'action de l'holllme. L'implalltation de maisons a provoqué la destruction on la modificatioll dll cOll\'ert
végétal pour disposer d'ombre, d'espèces végétales orncmcntales ct d'espaces vcrts csthétiques. Aillsi, la
végétation originclle nc se retrouve exceptionnellement que dans des zoncs qui échappent provisoircment ;\
l'action anthropique.

2.2,1 Le couvert végétal originel

La végétation originelle de la région a subi une dégradation liée aux phénomènes de mise en va1cur des terres et
d'urbanisation. Dellx déccnllies de déllcit pluviométrique ont provoqué rabaisscment dn llÏvean des uappes: des
espèces végélalcs <'t systèmc racina ire superficiel sont devcnues sporadiqucs, des zones entières ont perdu leur
végétation COlIlme l',lIIcienne forêt classée entrc Grand YoIT et l'Autoroule. Quelqucs zones périurbaines
gardent encore une végétation naturelle, si ciles nc sont pas favorables à l'exploitation agricole ou pas cncore
atteinles paï k fronl d'nrbanisation.

1
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2.2.1.1 dans les zones périllrbai/les

Les Niayes sont un des milieux les plus transformés à cause des cultures maraîchères el fr:;:!!èr~". Les
dépressions inondées sont le domaine d'une végétation hygrophile, avec surtout des palmiers à huile (Elaeis
gllineensis) el des fougères. Sur les versants des dunes, se sont développées diverses cullures maraîchères
arrosées avec les eaux de la nappe superficielle qui ameure en plusieurs endroits.

Photo na 1: Paysages d'une niaye à Guinaw Rail (photo Y. PÉPIN)

Scion S;1.1. (1982), la répélrtition des peuplements végétaux est très liée aux substrelts pédo10giques qui Velrient
eux-mêmes suivant les unités géoIllorphologiques. Sur le Massif de Diélss, il identifie sur les butles cl collincs il
cuirasses plus ou moins d~ll'(llltelées, nne steppe à épineux où l'espèce dominante, Acacia alawenn/ha, est
associée ~ COlI/hrclUlII lI/iCranlhulII, Uoscia scnega/ensis, plus nucment Grc\l'ia hic%r et C;rcwia /enax.

Dichrostachys (mimosa clochette) est elussi signellé d<lns lé! LOne. La strelte ligneuse, composée Sllftout dc
nlimosé!cées (Acacia seya/, Acacia adansonii, r/cacia sieherialla e/ 11cacia a/hida), contribue pelr ses systèmes
racin(lires au dénlélnlèlelllcnt de la cuirasse. Dans les vallées selblcuses qui entaillent le massif, la nore [1rimïlive
est en régression au profil des espèces cullivées 011 anthropophiles (/Jenn ise/IIIU /,l'phoides et ..Irachis hypogea

en siiisOll des plnies, JI/allgifcra il/dica, lforas.\Jlsflahel/ifer). Les dCflIières espèces primil ives sonl: f]orasslIs
uelllio(lillll/, :/cocia sellcgl/I, .,/cocia lorlilis.

La dépression SOluone-Ta1\l\lel, (lU substrat pédologique constitué de "ertisols topolllorp\les cl hydrol\lorphcs, est
le dOillaine d'une saVelnc arborée plus ou moins dégradée par Iii mise en culture, La slrelle arborée, asse/.
illlporl,lntc dans la partie luéridion,lIe. CSl dOllliuée par 'l'lIIl1arindlis indico, Ce/lis inlégrifo/ia, /Inliorl,\ africolla

cl :ldlll/lliII/a digilalO, La slrate arbustive el buissonnante cOlllprend des espèces COIUllle /Jcacia a/axacrll/lha,

/511/llnill.'\ aegl'I)IiI/CII, ('olllhrellllll .I!./llIilll!,lll/lI, .Icacia seval, I?o.\'cia ,\ellep,lI/cIiSis, li::l'1'11ll.l' 1//11I11"illlII/(/ cl

('OII/brelll/li lI/iaalll/l1l/ll. Des graminées élI111l1clies telles que ,c,'c:!lOcnje/dia graci/is el Chloris pricurii fOfillent
la slrate herbacée,

l ,c Pa)~ ,le Bargll\-Scbikolilne, de substral calcaire el Inarnenx, est recouver! par une végétation clairsemée
(/', 1i/1I1/1{)lIia i/igi/(/(l/. ;1\'CC quelques rromagers. acacias ct épineux dominant IIne s!rale herbacée qui eède la
place <ilL, Cil Il lires de sorgho cn saison des pluies.
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2.2.1.2 sur la tête de la presqll 'île

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

Sur le l'fn/enu du Cap Manuel OCCllpé depuis plusieurs décennies par les hommes, la végétation naturelle a
disparu ou est très dégradée et sc comJXlsait d'une steppe buissonnante dont l'existence est liée à l'intervention
humaine et surtout à la présence d'une cuirasse ferrugineuse qui bloque l'emacinement. Le tiers supérieur des
falaises où de meilleures conditions de ruissellement existaient, était souvent occupé par des fourrés
d'Euphorbia balsamifera (eup/wrbiaceae), Grewia villosa (tifiaceae) et quelques Jatropha chevalieri. Les
espèces arborescentes naturelles étaient quelques rares Ficus ovata accrochés aux parois de la falaise et
Adansonia digilata tandis qu'étaient plantées Prosopis africana et Albizzia lebbeck (Mimosaceae).

Le Plateau de Ouakam et la corniche ouest sont la zone la plus étendue et la plus accidentée, avec la présence
des Mamelles à partir desquelles le plateau s'incline vers le nord, l'est et le sud. Le couvert végétal a presque
entièrement disparu du fait de l'occupation et des ulises en culture, hormis quelques individus âgés,
d'Adansonia digila/a (Bombacaceae) dominaut une flore rudérale. La végétation du plateau de Ouakmn,
dégradée par la mise en culture, souffre aujourd'hui des tas d'ordures inunenses qui y sont déversés; notons
aussi que l'urbauisation est entrain « d'avaler» tous les espaces avec la construction des quartiers de Mennoz,
Sacré-Cœur et l'implantation d'un cimetière catholique. Celui-ci est en général de faible urbanisation.

Par conlIe les Mamelles ont "conservé" une végétation et une flore qui peuvent rappeler le couvert ancien. La
physionomie de la végétation de la petite Mamelle évolue saisonnièrement en raison de la mise en culture ue
presque toutes les pentes de la colline. Au sommet une flore arbustive à base de Cadaba farinosa
(Capparidaceae) et Balanites aegyptiaca (Silllarubaceae) est mélangée avec des espèces herbacées dont
Andropogon gayanus, Brachiaria mmosa (Orall/inae) et 13lainl'illea gayana (Composilae). Près de la rollie au
pied de la colline, la flore herb(lcéc naturelle a été détruite avcc l'aménagement de champs clos par des haies
d'Euphorbia balsamifera, et où l'on cultive du maïs, du manioc et du gombo.

Les espèces rudérales comme Da/ura Ille/el (Solanaceae), qui survivent n'ont le temps 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 apparaître de nombreuses dalles rocheuses stériles. Sur les flancs de la grande
Mamelle. le sol fait de débris hétérogènes supporte une végétation essentiellement herbacée dont la hauteur et
la composition sont légèrement variables en fonction de l'exposition des versants.

Au pied de la Mamelle, c'est une végétation très hétérogène qui se concentre sur de rares esp(lces car les
terrains plats à sols argileux ou Iimono-argileux ;i l'est et an sud de la grande Mamelle. sont occupés par des
terrains de cnlture, d'anciennes carrières et des aménagements comllle le ehamp de tir. La configuration
biogéographiqlle évoille très vite ail bas de la falaise et sur la plage 11 sols sableu.\: d·apport maritime. La
végétation présenta il l'asp~cl d' une sleppe mec des tapis discontinus de graminées.

A l'approch~ des Almarlirs. la végétation donnait lin aspect sleppique, très clairsemé. Le substratum elle vent
ne sont pas favorables à la densité. Les vertisols et lithosols. difficilement pénétrables expliquent la présence
d'ulle végétation arbustive. buissonnante 011 herbacée.

Seules quelques espèces plantées devant les concessions comme Cnsuarif/a eqllise/ifolia et Prosopis africana
constituent une strate arborée. Sur la mince bande littorale de part et d'autre du village de Ngor poussent sur les
plages sableuses une petite flore herb3cée constituée d'halophytes comme Cyperus lIIori(iI1lIlS, ,Sporobo/!/s
spica/us. Philoxerus vermicularis.

En ce qni concerne les îles de Ngor. de Gorée, de YolT cf des Madeleines, ce que craignait NJ)/AYE (1975). est
pratiquement arrivé at~iourd'hlli: « ces /.ones trop pen étendues, grandement fréquentées pour les plaisances,
ont vu leur couvert végétal sc reslreindre COlllnle une peau de chagrin du fait de la construction de cabanons et
de coupes systématiques pour les festins.

La difficnlté de pllls en pIns elTective dc trouvcr des [onnations végétales importantes est llll signe de
révolution de l'espace bâti sm le plan régional et particnlièrement sur les zones JXltenLiels de formations à
hauts ligneux. Alljourd'hui aycc l'urbanisation, des espèces allogènes sont introduites dans des espaces où la
nature ne les aurait peut-êlre jamais fait apparaîl re.
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2.2.2 Une végétation profondément modifiée

L'exploitation agricole des terres s'est développée grâce à la présence des Niayes avec leurs sols faciles à
travailler et leurs dépressions humides. Sur tout le littoral nord, de la Patte d'Oie à la région de Thiès, ainsi que
sur une bande méridionale parallèle à l'Autoroute, des vergers et des jardins ont été implantés ell retrait de la
zone industrielle. Pour la protection de cet écosystème fragile des niayes et aussi des habitations contre
l'avancée des dunes vives, un reboisement de filaos avait été effectué sur tout le Iitloral nord pour fixer les
dunes vives et cela a servi par ailleurs à protéger les populations des vents froids. Dans les centres à noeud
UIbain dense, l'essentiel des végétaux est constitué d'arbres d'alignement comme le khay (Khaya senegalensis),
le badamier (Terminalia cattapa), le niim. Les coquettes villas des zones résidentielles sont ombragées par des
flamboyants, des badamiers el diverses espèces 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 à leur longévité.

La modification essentielle est pourtant la prolifération des espaces verts, unités qui apportent une note de
gaieté à la monotonie des immeubles et qui participent aussi à leur manière à l'évacuation des eaux pluviales.
En effet, ces parcs ou jardins publics, densément aIborés et herbacés (pelouse), ne laissent en général ressortir
aucun écoulement pendant la pluie. Ce sont des domaines par excellence d'infiltration. La végétation avec tous
les avantages qu'elle offre en décoration et en ombrage, est aussi un facteur favorable à l'atténuation des
coefficients d'écoulement. En outre, l'alternative à l'épuration coûteuse des eaux par des stations d'épuration de
grande envergure, est l'utilisation d'une multitude d'espèces végétales qui ont montré des capacités d'épuration
hiochimique des eaux usées. La thèse de NIANG (1995) apporte des informations dans ce domaine.

Pour conclure, rappelons NDlAYE (1978), qui disait que « l'extension des I.ones d'installation humaine à Dakar,
a comme corollaire l'emprise de plus en plus généralisée de l'homme sur la flore et la végétation nilturelles
qu'il va modifier au gré de ses activités agricoles, pastorales ou autres. C'est tout lin équilibre écologique qui se
trouve rompu le plus souvent de façon inconsciente ».

Nous ajoutons une recommandation pour une meilleure protection par les communes des aires
biogéographiques quelle que soit leur étendue et l'obligation pour chaque nouvel occupant de planter Uli certain
nombre d'arbres et enfin le maintien d'espaces naturels pour « aérer les zones bâties ».

La viabilisation en parcelles à bâtir, du bas-fonds situé entre Hann Maristes et la Station d'épuration de
Cambérène par la SCAT-Uroam est comme une « extraction d'nn des poumons de la ville », l'autre étant le
Parc forestier de Hann. Cette zone avec une plantation d'aIbres aurait pu être un véritable « bois de
Vincennes» où les populations de la ville et de la banlieue profIteraient en fIn de semaine. Devant une
urbanisation aussi folle et anarchique, la première mesure à prendre est de classer des zones non aedificandi et
les protéger fennement contre toute spéculation.
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3 LE RÉSEAU HYDROGRAPHIQUE

Les cours d'eau sont presque tous intennillents. Dans la région ce sont plutôt les axes de drainage artificiels des
rejets qui sont plus pérennes que le réseau naturel. Celle réalité explique du reste l'absence de données
consistantes d'études hydrologiques. Il existe cependant des travaux sur les lacs de la région des Niayes et sur
les cours d'eau intermillents 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 J'installation de la période de déficit pluviométrique, beaucoup de ces
voies d'eaux ne préscntent plus de ruissellement important si elles n'ont pas été comblées par l'avancée des
dunes ou du front d'urbanisation. L'analyse des conditions d'écoulement peut donner des informations sur celle
absence d'écoulement pérenne.

3.1 Les conditions de l'écoulement
Le réseaü hydrflgraphique est conditionné par le substratum; celui-ci est gréseux, donc perméable sur le massif
de Diass, marneux ou argileux donc imperméable dans la région de Bargny-Sébikotane, sableux et perméable
au nord. Les conditions d'existence d'un réseau hydrographique ne sont pas entièrement réunies dans la
presqu'île du Cap-Vcrt même si le substratum de la région de Bargny-Sébikotane est favorable.

En effet le caractèrc géologiquc doit être complété par une topographie élevée à l'amont el surtout une
pluviométrie abondante. « Les torrcnts » qui descendent de la falaise de Thiès n'alleigncnt en aucun cas la zone
car ils sont « captés)} par la dépression Somone-Tanma. La situation en profondeur de la nappc
maestrichtienne, n'est pas favorable à l'alimentation d'unconrs d'eau superficiel. Celui-ci ne retrouve pas en
outre les conditions d'une vallée alluviale importante à cause de l'étroitesse de la zone. Au nord de la zone. les
dunes n'apportent aucune quantité d'eau; par contre elles cmpêchent la pérennisation de la rivière de
Sangalkam. Ce petit cours d'eau se découpe en de multiples tronçons 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 été à la base d'un réseau hydrographique devenu fossile. Cependant le
caractère brusque des averses peut engendrer des concentrations qui occasiOlment alors des écoulements
sporadiques malgré les conditions difficiles de la région de Dakar. C'est le cas des marigots à écoulement
temporaire souvent important en cas de pluviométrie correcte. Le massif de Diass est le principal centre
d'émission des axes de drainage.

3.2.1 Le "château d'eau" du massif de Diass

AITecté par un vaste système de failles, ce massif a été largement entaillé par lin réseau hydrographique à
écoulement temporaire. sur le massif et sur les bordures. Il se confond avec les multiples failles. Parmi les
artères principales qui descendcnt du massif. on pent citer:

- le marigot de Sour, avec une large vallée à fond plat eolmatée par des sables et gravillons, de direction ENE ­
WSW. Il draine la partie centrale du massif et se jette dans la dépression de Dopé près de Yen\1.

- les marigots de KcI et Nditakh. proches de la côte, se jettent également dans celle dépression.

- plusieurs vallées fossiles qui descendent des rebords ouest et s'orientent vers les bordures déprimées: Sébissoll.
Potou et Kandala r~ioignent Je Panthior.

- les vallées de Gaï, Dobour et Keniambour qui descendent du rebord est, s'orientent nord-sud et se perdcnt
dans la dépression de la Semene.

- plus au sud. les oueds de Nougouna et Ngaba qui <Jlleinl la mer il Ndéyanc, drainent la nappe phréatiquc des
grès argileux maestrichtiens.

3.2.2 Les bordures du massif de Diass

PlusicllTs llIisseaux y onl organisé un réseau assez dense car le slIbstr<lt préscnte ulle certainc impcrl1lénbiJité.
Le centre est drainé par les marigots de Panthior et dc Bargny-Mbolttandis quc la SO/llonc coule à l'cs!.
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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. Il reÇOit des tributaires descendant
du massif de Diass mais aussi le Gatakèye, les oueds de William Ponty, de Déni Biram Ndao. "Les calcaires
remontées par une faille sur plusieurs centaines de mètres" provoquent l'infiltration de volumes non
négligeables qui participent à la recharge des nappes du paléocène de Sébikotane. Une végétation naturelle de
type soudanien à sahélo-soudanien apparaît encore au sud-est du bassin, sur le massif. Acacia seyal est l'espèce
dominante dans les forêts classées tandis que de beaux peuplements de baobabs existent encore à l'ouest et au
nord-est. Les sols sont essentiellement à vocation agricole: arachide, mil ou sorgho, vergers et cultures
maraîchères.

Le bassin versant présente un excellent coefficient de compacité (1,29), favorable à l'écoulement. Cependant la
géologie est un facteur limitant pour l'écoulement des eaux car le lit du principal axe de drainage du cours
d'eau (le Kham Bouda), suit sensiblement la faille NNE-SSW, passant à 1,5 km du village de Sébikotane. A
l'ouest de cette faille, ce sont les calcaires de l'éocène moyen, tandis qu'à l'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

L~ Jt.!,.. 1. ) ••1'.1<

'1,6 PII111;'mifrr A$llJci<1lilA

" .... Plllviol"~pJt,

"Ce bassin situé à environ .JO km à l'esl de Dakar, est encadré par les méridiens 17° 06' ct 17° 12' \V et les
parallèles l-t° 42' et 14° 48' N. Le relief assez mou au sud-ouest. s'é1ève rapidemcn1 \crs l'in1érieur. pour
tonner le massif de Diass où se sitne le point culminant à 95,6 III IGN. Ali nord de la rolllc de Thiès. le relief
"s'am0J1i1". L'altilndc moyenne es1 de 38 111, Ic lit de la station est à 2.:'() III ICiN.

Les conclusions des études menées par Ics Hydrologucs de l'ORsTO~1 (voir annc:\C) ell 1l)()2 ont scni pour la
construction d'un barrage pour la rechargc dc nappe sous-jacclIlc. Un second suivi a eu licu cn ]075.
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3.2.2.2 le marigot de Barglly-Mbott

Il occasionne des crucs aussi brutales quc celles du Panthior, à l'est de Bargny. Selon MORIN (1973 cité par
SALL 1982), le temps dc réponse varie entre 2 et 3 hcures. 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 à substrat de calcaire paléocène,
drainée par la Somone qui atteint la côte par un estuaire. Son débit d'étiage qui était de 0,1 m3s·1 en 1970, s'est
annulé depuis 1973. Cette dépression Somone-Tanma est aussi le collecteur naturel des eaux provenant de la
falaise de Thiès (SALL 1982). De mulliples ravins anaclinaux enregistrent des crues brutales en période de
pluies. Au nord quelques marigots attcignent le Lac Tallllla tandis qu'au sud les eaux de ruissellement
s'inlïltrent dans les calcaircs paléocènes karstifiés au détrimcnt de la Somone. Celle-ci, avec sa position de
synclinal entre le massif de Diass et la falaise dc Thiès devrait collecter les eaux de pluies de ces hauteurs.

3.3 Le réseau à l'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 l'isolant de la mer. Une batterie d'échellcs
encore fonctionnelle au pont de la route dc Rufisque témoigne d'une étude hydrologique dans la zone de Mbao
en 1973 (CHAPERON 1975). Des quantités de pluie yariant entre 285,4 mm et 353,7 mm avaient été mesurées.
Une pluie maximalc de 100 mm a été enrcgistré le 19 aoÎlt ail poste 3, qui a eu le plus faible total annucl. La
pluviométrie lIIoycnne annucllc a été de 330 mlll, lIIoins qu't\ Rufisque qui a totalisé 389 nun (Iégèrcmcnt
supérieure à 362 mm, hauteur dc récurrencc quinqucnnale sèchc).

Aucun écoulemcnt n'ayait été observé au pont où l'écllc\le (cote du zéro à 0,38 m IGN) n'a été en cau que du
31 août an 05 octobrc il la suite de l'extension de la marc de tvlliao. Celle-ci, isolée de la mer par un mince
cordon :iaor:l!, ~l\'ait atteint une hauteur lIIaximale de 0.62 m IGN. alors qu'en juin elle était de 0,30 m. Aucun
apport par écoulement de surface n'avait été observé. l'on avait conclu que la rccharge de la mare s'cst faite soit
par Ic draiuage des caux stockées dans les formations sableuses environnantes, soit par des apports du biseau
salé qui pénètre de 1 à 2 km à l'intérieur des formations pcrméables littorales.

Figure VI- /Ja....'Iill ~'er.'IO"t au pOlit routier et mare du marigot de Mbao

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-1

1
1
-1

1
1



1 35

Mais CHAPERON (1975) écrivait après les études de 1973: « dans le cas où une succession d'années à
pluviométrie supérieure à la normale ferait remonter très sensiblement le niveau des nappes, la remise en eau
des niayes pourrait entraîner des écoulements de surface dont l'importance devra être étudiée. Pour le moment,
il paraît absolument inutile de poursuivre les études d'hydrologie dans celle zone ».

L'étude des écoulements en cas de retour des pluies importantes serait intéressante car la zone presque
entièrement rurale, doit accueillir un vaste projet de 25000 logements. Après une série de pluies assez
importantes sur Dakar, nous avons relevé une hauteur à l'échelle de 54 cm le 30/08/1995. Il n'y avait
cependant pas d'écoulement. N'eut été le seuil à l'amont du pont, les eaux encore salées remonteraient et
rendraient incertaines les clûtures maraîchères. Ces eaux ont séjourné sous le pont jusqu'en décembre 1996.

3.3.2 Une série de ruisseaux intermittents

Ils ont entaillé les dépôts volcaniques provenant des systèmes de Dakar et des Mamelles. Ces ruisseaux ont
trouvé un substratum favorable, mais d'autres conditions non moins détenninants comme une pluviométrie
abondante et un soutien des systèmes acquifères ont fait défaut.

Des hauteurs du plateau de Ouakam (zone de l'Aéroport) et des Mamelles descendent plusieurs sillons creusés
par des eaux de ruissellement: le Ndiongorane vers l'hôtel Méridien Président, une autre vallée entre le village
de Ngor et l'hôtel Diarama, ml 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 sèche. dont il faudra s'intéresser actuellement en période de pluie. car 1'urbanisation a totalement
envahi leur hassin versant. Ajoutons à cet ensemble, le "canal" de Fann , classé cours d'cau intermittent sur les
cartes topographiques mais qui a été creusé par l'homme pour le passage du cheJllin de fer des carrières. Son
bassiu versant a fail l'objet de 2 campagnes hydrologiques et une troisième avcc des observations sur les
superficies et le missellemenl.
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Après la présentation du milieu physique et des facteurs conditionnels de l'écoulement. nous passons à présent
aux populations, leur organisalion dcs milieux de vie ainsi que les difficultés d'approvisionnement en eau. Ces
obsclvalions nous permettront de mieux appréhendcr les risques et les menaces liées aux eaux.
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CHAPITRE DEUXIÈME

OCCUPATION DE L'ESPACE ET APPROVISIONNEMENT EN EAU

Le littoral du Sénégal a pris de l'importance avec l'établissement de relations commerciales par les Européens à
partir du xyeme siècle. Après Saint-Louis fondée en 1659, l'occupation de la côte va se méridionaliser, Rufisque

r'créée en 1677 va connaîtrc une situation de choix avec l'introduction de la culture arachidière. Ville à la fois
:i portuaire et escale routière, elle joua les grands rôles dans le trafic économique avant que Dakar fondée en 1857
-'par le Capitaine de vaisseau PROTET, ne la relègue au second plan. L'île de Gorée partage avec Rufisque cette

situation de désuétude à cause de Dakar. En effet, avec la fin de la traite négrière et la diminution des relations
guerrières, Gorée commença à être victime de son éloignement du continent où le commerce se développait de
plus en plus. Ses habitants tout en conservant leurs propriétés, s'installèrent de plus en plus à Dakar.

1 L'OCCUPAT!ON DE L'ESPACE

Le phénomène urbain est assez récent au Sénégal. Au XIXe siècle, il n'existait que quelques structures urbaines
à l'état embryonnaire. Dakar, malgré son site et sa situation favorables, ne fut propulsée que grâce à Son port
qui connut une modernisation entre 1904 et 1910. Les autres villes qui avaient connu un certain dynamisme.
périclitaient au fur et à mesure qu'elle croissait.

1.1 La ville de Dakar
Beaucoup de travaux ont été consacrés à la ville. sur sa fondation, son extension, son poids poli\jque et
économique, sa domination sur les autres centres urbains. Nous renvoyons à une bibliographie sélective sur la
ville, publiée par le C.R.D.O. de l'ORSTml de Dakar-Hann. La thèse du Professcur Assane SECK (SECK A. 1970)
reste un ouvrage de référcnce. cclle dc MBOW (1992) fournirait des infonnations plus actuelles.

Nous présenterons quclqucs donnécs sur le dénombrcment de la population, parce que l'effectifde la population
est sOllvent en liaison avcc la surface et participe ainsi à l'évolution des rcjcts d'eaux usées. Nous essayerons
ensuite de faire quelques évaluations dc l'espace bàt i dans son évolution. à partir des travaux antérieurs et de
nos propres estimations à partir dc cartes, et dc photos aéricnnes. Nous n'avons pu dresser des statistiques
provenant de services du DonHlillc ou de sociétés imlllobilières.

1.1.1 L'effectif de la population dakaroise

En 1878. l'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 sièclc, cn cut plus de 350000 habitants en 1970 pour la
ville proprcmcnt dite qui s'étend sm unc sllfracc 1S à 20 rois supérieure à cellc du début du siècle" (SECh

J970). NOliS avons compilé dans le tablcan suivant. divcrscs donnécs oblcllllCS dc plnsiclITs SOIlfCCS.

l'ab/rall 20- Estimatiol1!. de la population de Dakar

Ann~e :\ombre d'hahls en SOIlfC~

milliers

1891 8,737 (SECK A. 1970)
1904 18,447 (SECK A, 1970)
1904 23,500 (\)IE~G A, 1994 et l'DUD 2001)
1921 32.500 (DIE:\G A, 1994 ell'DUD 2001)
1926 32.527 (SECK A. 1970)
1926 33.700 (GCElEe,1978)

1926 40.000 AJUllIair~ AGI' 1949
1930 54,OO{J ,\1Ulllair~ AGI' 1949
1936 93.000 Annuaire AOf 1949
1945 132,000 .\nnuaire AGI' 1949
1945-~6 132,5(JO (m TlE C, 1978)
1955: 236,OO() (Dt 'BRESSON A 1978, in atlas)
1955 214.000 ([)lE~G A. 1994)

1955 214.478 (DIE:-\G A, 1994 et PDU\) 2001)

1960 360,000 (NL\:'\G F, et al 1992)
1961 374.000 DIE~G ,\, 1994 et PDUD 2001)

1%1 J36,OOO (B1\R cil': par DIOl' M, A, 1983)
1961 374.700 (SECt-.: A. 1970)
1%5 4')5.00() (m'FYE e, 1978)
1%9 668.000 (\'ER~IEIŒ1\1,1973)

1970 514,000 (\'ER~IEREM. 1973)
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1976 557,000 DUBRESSON A, in atlas) à Dkr-Pikine
1976 789,792 BNR cité par DIOP M, A, 1983)
1976 940,920 Rapport RGPop du Séné2al)
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 1499,690 [NIANG F et a11992)
1988 1,448,000 DIENG A, 1994
1988 1488,941 (Rapport RGPop du Sénégal)

Malgré les nombreuses incohérences dues à la multiplicité des sources d'estimation, les chiffres montrent
nettement le caractère "explosif "de la population dakaroise, Depuis 1961, selon le Plan de Développement
Urbain de Dakar (pDUD-2ÛÛ1), le taux de croissance moyen est supérieur à 5%.

Aladji DIENG, de la Division Études et Planification (D.P.E.) à la SONES avancait les projections suivantes lors
de la "Semaine de l'eau" en mars 1994:

Tableau 21. Populations de 1993 à 2015

Année Estimation

1993 1 803 000 habitants
1996 2 012 300 habitants
2000 2327000 habitants
2005 2 775 000 habitants
2015 3 823 000 habitants

Dakar n'a certes pas atteint 2 millions d'habitants Cil cettc année 199(), mais il fallt noter qne DIENO A. (I99.t)
a voulu montrer l'accroissement démesnré de la population de Dakar. D'après le chiffre obtenu nn recensement
de 1988 et un taux d'accroissement de 3,1 %, les projections seraient les suivantes:

Tableau 22- Projections de l'effectif de la population dakaroise

1992 1993

1613572 1663593

La population dakaroise se situerait donc aujourd'hui autour de 1 800 OO() habitants.

1.1.2 L'évolution de l'espace b~Hi

Au-delà de l'évolution de la populalion, une étude de la progression des surfaces imperméabilisées est utile.
VERNIERE (1973) esquissait à travers des schémns, repris dans l'Atlas Nalional du Sénégal, l'accroissement
urbain de ln b,mlieue pikinoise. Le PDUD-200 1 renferme aussi des cartes de l'occupation spatiale. Nous
abordons ce Ihème en présentant des cartes montrant l'évolution de l'espace bàti sur lin intervallc de 30 ans. Il
est important de rdppeler encore une Fois que surface bâtie ne signific pas surface imperméable. Cette
classification du type de bàti sera largement abordée dans la demière partie de cctte Ihèsc à l'échelle d'un
bassin vcrsant. Après une délimitation des zoncs occupées ct des zones encore inoccupées, sur tOUICS les ~Irtes

à notre disposition, deux approches ont été menées: la première méthode consiste en une planimétrie tandis que
la seconde est la digitalisation sous le logiciel MYGALE, suivie du calcul automatique des surfaces des
ditTérentes zones avec le S.I.G. SAVANE. C~Jui-ei pemlet en outrc, de faire des superpositions pour la
comparaison.

Au début du ({ Gouvcrnement Général )}. l'espace bâti était d'environ 2 km2 concentré à l'est de la Rue Raffcnel
alors qlle l'cspace urbain limité par l'actuelle Avenue Malick Sr s'éleudait sur 6 à 7 km è

. Nous avons retrouvé
tardivement d'anciennes caries an 1110000 datant de 1945, qui pourraient ainsi montrer l'évolution avec plus
de recul.

1.1.2.1 estimation dit hâti par p/animétrage

Le tableau suivalll représente les résultais du planimélrage. Nous avons rcpéré Ics I.Ones encore vides dans la
mesurc OII elles sout moins importantcs que les espaces déjà occupés.

Par la méthode du planimétrage, notre estimation sur 7760 ha dc la comlllune. doune 6500 ha bütis soit un taux
d"occupation de 81,76 % contre 16,23 % d'espaces libres c'cst à dire 12()0 ha parmi lesqucls 190 ha de bandes
lillorales. Il ne reslerait à la ville que R70 ha à bâtir. Ce chiffre est asscz prochc de celui que rapporte SECK
(1992) tiré d'uu rapporl du bureau d'étndes BCEOM (1990) scloulcqncl l'habitat occupe d~ià lOGI ha sur
K302 ha. soit 16.10 'Xl. Pom ce bureau d'études, la superficie potentiellement urbanisablc ne représclilerait plus
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que 880 ha soit 10,6 %, le reste étant considéré comme inhabitable. Selon toujours la même source, l'extension
de l'habitat à Dakar étant limitée par l'étroitesse de la presqu'île, les densités s'accroissent plus que les surfaces
bâties: ainsi Dakar aurait atteint 6800 hablkm2

, si l'on considère la superficie totale de 8302 ha. Cependant il
faut comprendre qu'il existe des terrains déclarés inhabilables mais constructibles. Les bandes de terre ne sont
pas à vocation d'habitation mais elles peuvent être bâties pour d'autres fonctions, hôtelières ou portuaires par
exemple. La réselVe urbanisable de Dakar est aujourd'hui très entamée par les multiples projets en cours ou
déjà réalisés, parmi lesquels on peut citer:

- 95 ha pour 3000 logements dans l'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
la Foire) a morcelé le bas-fond de Hann-Maristes qu'il s'apprête à distribuer. Outre l'espace naturel qui est
conquis, ce sont des exploitants de ces zones à vocation agricole qui cèdent à 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 l'être: les SICAp Liberté 6 et Sacré-Coeur 3, la
Cité Fayçal de feu Djily Mbaye, les lotissements de la zone de l'hôtel 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 dominent les niayes, les lotissements de part et d'autre
du cimetière musulman de YoIT.

l'ab/eau 23- Espaces vides en 1993 dons /0 commune de Dakar

Cod~ du vide Dénomination Superficie en ha

VI Tour de l'ocuf 3,75

V2 Bordure Autoroute 15

V3 Espace Bel Air 30

V4 Nord Mer11lOZ 200

V5 Parc Bann 65

V6 Niaye Station Epuration 230

V7 Comichc ouest 190

VR Zone Mamelles 40

V9 Face SaLTé-Cœur 3 25

VIO SE Foire 30

VII Sla"e '\lIlilié 30

V12 Bordur~ Cil11etièr~ Y"lr 19

VI3 Entre Foire et Pisle 117.5

VI4 Ouest aéroport 58

V15 Sud Ngor 22,5

VI6 Nord Almadi~", 5

V17 Littoral Nord aéroport 30

VI8 Lilloral Pareell",. Assainies 147,5

En résumé on obtient la situation suivante:

Supertici~ totale de la commllne 7760

Superficie lion hâtie 1260

Superli"ie lion h,jtie littorale 390

Superticie il bât ir 871

La carte suivantc préscntent les cspaces vides ct les espaces bftties.
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Figure VII- Espace bâti et zones vides en 1993 à Dakar

m lones oocupiles

~ lonetl inoccupées

Echélle
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Le BCEüM 1990 avance les chiffres suivants concernant les parcelles et les logements aussi bien à Dakar qu'à
Pikille, pour les années 1980 et 1989 et une projection pour 2001, Nans avons traduit ces tableaux en
graphiques pom montrer l'importance de chaque type d'habitat ainsi que son évolution,

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

I)"k"r Pikin~ Tolal

lIabil<~t 3061 2718 5779

Grands éljuip~m~nls 612 204 816

lon~ indus/Port 485 515 997

Zone agricole et rehoisement 16RI 3489 5170

lon~s militaires 359 85 444

Zone aéroport ~t équipement 1175 199 1374

radio el téléconununicatioll

Supcrfide urb;'nisahl~ 8S0 2040 2920

Tolaux 8250 9250 17500

I3CEO.\! (1990)

T'ableau 25- Nombre moyen de logements par type d'habitat en 1980 (Source l'DU 1980)

T)'pc d'habitat Dakar l'ikin.: Tolal

Immeubles mi"1cs 9020 9020

Grand et moyens standing 2570 2570

Hahital pJanilié 19300 750 20050

Spontané régulier 40900 25700 66600

Spontané irrégulier 3450 21450 24900

Typc villagcois 6500 6500 13000

Total 81740 54400 1J(j 14lJ
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Tableau 26- Nombre moyen de logements par type d'habitat (1989)

Type d11abitat Dakar Pikine Total

lnmleubles mixtes 9425 9425

Grand et moyens standing 6789 1348 8137

Habitat plalÙfié 37501 6809 44310

Sp'mlllné régulier 47777 38621 86398

Spontané irrégulieT 3454 41039 44493

Type vilIageois 10386 23793 34179

Total 115332 111610 226942

BCEOM (1990)

l'ableau 27- Nombre moyen de logements par type d'habitat (en 2001)

Type d11abitat Dakar Pikine Total

Immeubles mixtes 12496 12496 9425

Grand et moyens standing 9002 1788 10790

Habitat p1arùfié 49726 9029 58755

Spontané régulier 67931 51211 119142

Spontané irrégulieT 54417 54417

Type villageois 13772 31548 45320

Total 152927 147993 300920

BCEOAf (1990)

l'ableau 28- Évolution probable de l'habitat selon le (vpe

~
Dakar Pikine

~?@ :j§S9./:> 2OOÜ::: !~fflt@ W~ n?i t9~F ?t:
:.;:-:.: :-::::::::::>.... .....•... ::::::::::::>:;:

Inuuenhks l11ixl'~' 9020 9425 12496 12496

Grd elmoyeus standing 2570 6789 9002 1348 17R8

Hahitat pllUlifié 19300 37501 49726 750 6809 9029

Spontané régulier 40900 47777 67931 25700 38621 51211

Spou(,1ué irréguli~r 3450 3454 21450 41OJ9 54417

l')1lc villagcois 1i500 10386 11772 6500 2J79.~ 11548

Tolal 1117,10 115112 1~2n7 54400 111<,\ 0 147991

Les graphiques montrent partout une évolution plus rapide de l'habitat spontané régulier. qui se caraclélise par
la viabilisation des terrains que les particuliers metlent en yalcur à leur guise.

Graphique 6- Évolutions du type d'habitat à Dakar et à Pikille
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EWlutMb du type d'babltat t PII<IIIe
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La banlieue dakaroise comporte d'anciens villages lébou que sont Ngor, Ouakam, Yoff et Cambérène
aujourd'hui rattachés à la commnne de Dakar. Entre Cambérène (créé en 1888 et peuplé de 5479 habitants en
1976) et la Palle d'Oie, se sont installées les Parcelles Assainies, à cheval entre les communes de Dakar et
Pikine.

/.1.2.2 estimatioll du bâti par la cartographie automatique

Nous présentons une première situation qu'est celle de 1966. l'espace bâti occupe SUI hl commune de Dakar
une surface de 27,8 km 2 sur lin total de 83,4 km2 Cette année est intéressante car elle marque le début des
derniers déguerpissements qui vont s'échelonner sm 1() ans. C'est une opération d'envergure dans la gestion de
l'espace. Oc part et d'aulre de l'Autoroute, des quartiers de bidonvilles vont être déplacés vers Guédiawaye, un
site d'extension de Pikine. Les espaces libérés ont cependant été affectés au casernement des services de police
ct surtout ,i la PME-PM r. La localité de Guédia\\'aye quant à elle, est devenue de plus en plus importante,
gagnant le statut de commune au même niveau que Pikine vers la fin des années 1980. Sa bordure littorale est
encore aujourd'hui, un des espaces d'extension les plus dynamiques de la région.

La cnrte de ]993 publiée par la Direction des Travaux Géographiques et Cartographiques, ex·JGN Dakar, est
cn fait une correction de celle publiée ]0 ans plus tôt avec seulement, les modifications les plu'> importantes.
D' ailleurs clIc ne comporte pas les constructions achevées en 1993. Les principaux changements dans
l'occupation de l'espace comlllunai restent la création des Parcelles Assainies, le long du littoral nord, en étrier
autour du village traditionnel de Camhérène. Ce projet occupe un site de 407 ha. morcelé en 26 unités de
\oisinage. comprenant 12800 parcelles viabilisées. Celles-ci n'étaient en fait destinées qu'aux personnes de
faible revenu.
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Carte 4- L'espace b8ti en 1966
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La situatioll de 1')95 a été faite à pélftir de la cal'le de l'IGN de 1993 complétée par des obsenaliolls sur le
terrain pour prendre Cil colllpte les demières réalisations mais égalelllent les projels dont la réalis;ltion est
i IlIJlI iIlenIe.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
-1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1-··

1
1
1
1
1
1
1
1
1

43

Carte 5- L'espace bat; en 1995

III 100c

œ

Entre 1%6 el 1005, l'espace bâti est passé de 27.8 klll2 (sail 33.29 0,1,,) à 56.83 km2 (sail 68.05 'Yu) En 30 ans.
les surfaces bâties se sont accrues dc 34.76 %. Ce dédoublement des zoncs büties nc prend pas en compte les
espaces non urbanisabJes comme les bandes liUora!cs.

Les cartes schém(ltiques que nons a"ons faitcs montrent ICl dinlinntion des espaces inoccupécs. En 1095, les
"vides" daus la Commnne de Dak(]r sont presque inexistantes dClns le noyan urbilin dur et sont essentiellement
cOllstitllés du « Tom de l'Œuf» ail Poiut E, dll Parc de Hann et de la zonc des Hydrocarbures il Bel Air. Lc front
d'urbanisation est entrain « d'avaler» la zonc qui s'étend de part et d'autre de la v.D.N., lcs quclques zones
virfes contiguës fi J'Aéroport et cnfi n le domaine dit de Hann Maristes, en voie d'urbanisation avec le pr()iet
SCAT-Urbam. Il subsiste enfin les étroites bandes littorales il l'ouest ct au nord, relevant essenticllement du
dOlllêliue maritimc ct douc fi vocation particulièrc.

Nos estimations scraicnt probablemcnt différclltcs dc celles dcs Scrvices oflkicls CClr ccux-ci procèdent fi unc
sOlllll\ation dcs sllffaces aménagées par les projets de construction ct de viabilisation; ainsi les bClIHics dc terre
ellire zones occupées, et allssi entre ces zones ct les routcs sont hors du décompte. Cel1aincs infrastructures
COlllmC Ics rouI cs et les mcs non durcics sont aussi sOllvcnt éCMtécs du bât i officicl. Nous confondolls dans le
loi des surfaces bfltics, ces routes aiusi que les cspaces qui les séparcnt des lI1aisous, les terrains dc jcux et
ccrtaincs parcelles provisoiremcnt inoccupées. En clTet avcc 1I0trc échelle de travail, ces cndroits ne salit pas
!;lcilcnlcnl rep~rables comme le Parc de Hann c'est fi dirc dcs espaces vcrts de grande dimensiOIl.

La réscn c mbanisablc dc Dakar s'épuise aillsi commc unc peau dc chagrin alors qu'aucun csp:lce n'est
aliJollld'hui déclaré préscrvé en dehors du Parc de Hall/';' La ,ille étouffe et la sitllation scra catastrophique si

s Des IIIIllelHS Olll cepclld:ult circlllé Sllr unc Ic,'endication du domaine par dcs notab!cs lébolls ,p:i roll <;~raient
propriéta i rcs.
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une politique judicieuse de préselvation d'espaces libres entre les zones bâties n'est pas appliquée. Les multiples
difficultés de la circulation automobile et l'encombrement des marchés sont des cas concrets de problèmes liés à
la mauvaise gestion de l'espace.

Aujourd'hui, des problèmes ont opposé dans presque lous les quartiers de la ville, les jeunes à des resquilleurs
qui commercialisent le moindre espace jusqu'au terrain de jeux. La densification se fait au détriment des
infrastructures parmi lesquelles les systèmes d'évacuation des eaux usées ou pluviales. Aux Parcelles Assainies,
les aménageurs avaient prévu une largeur d'au moins 60 mètres pour la grande Route des niayes: les
propriétaires des maisons contiguës à cet axe ont étendu leur domaine comme si la route ne devrait pas être
agrandie ultérieurement.

Les sites littorau:x anciennement affectés au lycée et à l'hôpital sont aussi impunément occupés par des
constructions qui ne respectent aucune géométrie, sans aucune infrastructure parce que morcelés iIlég'llemenl.
Les Parcelles Assainies vont être érigées en commune et il y a lieu de s'occuper aujourd'hui de ces problèmes.
en dehors de toute considération politicienne.

Le système 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, conune aux HLM de Fass, c'est à dire une gestion optimale
de l'espace trop convoité.

1.2 Pikine et ses extensions
En 1952, la création de Dagoudane-Pikine s'est justifiée face à la nécessité de recaser ailleurs le trop-p!ein de la
capitale. En 1966 des déguerpissements furent décidés pour moderniser la ville de Dakar où des bidonvilles
pittoresques côtoyaient l'Autoroute et donnaient une impression inadéquate de capitale moderne. Le but officiel
de ces opérations a été d'assainir les quartiers surpeuplés où se concentraient des habitants démunis vi"ant dans
des conditions précaires. La localité de Guédiawaye fut ainsi créée comme zone d'extension de Pikine. La
population de J'ensemble Pikine-Guédiawaye en 1976 était de 115,822 habitants selon le Bureau National de
Recensement.

La ville-dortoir de Pikine avec une densité de 4500 habitants 1 km2
, occupe 2715 ha sur 9273 ha du

département, soit 29,31 %. L'habitat, selon le BCEOM (1990), cité par SECK (1992), pomrait encore s'étendre
sur 2040 ha soit 22 % du total.

La Grande Niaye de Pikine qui avait fail l'objet d'un Plan d'aménagement nmlti-fonctionnel, est anjourd'hui
affectée au Technopole de Dakar. La seule fonction de distraction qu'elle pourrait jouer dans l'a''cnir réside
dans la probable conslruclion d'un hippodrome. Cet espace doit pourtant resler le poumon de la banlieue
pikinoise colllme le Parc de Halln l'est pour la ville de Dakar.

1.3 Rufisque et sa Ilériphérie
C'est un des plus ancicns établissements lébous de la presqu'île du Cap vert. La ville doit son dé"eloppemcnt
ell scconde moitié du XIX""'" siècle au commerce de l'arachide. En efTet clic présente sur la Petite côte, le seul
décrochement rochclLx qui rompt la monotonie du cordon duuaire bordant le rivage, Cette rade relativement
abritée cn saison sèche et P,IS du tout pendant l'hivernnge IIC permit que la construclion d'ull wharr de
transbordement car les caux ne sont pas profondes.

1.3.1 Le dénombrement de la population

Avant le sondage (an 1/20è
) de 1960-61. Rufisqne n'a pas connu de recenscment urbain. Il n'y a eu que

quelques dénombrements retrouvés daus les Annuaires Statistiques de l'Aüf où les populations de Rufisque et
Bargny, confondues, étaicnt estimées à 43 000 personncs en 1946 puis à 29000 en 1949. La période de 1% J Ù

197U comprend plusieurs estimations de source différcnte, tandis qne la période allant au dclù du recensement
de 1976, manque d'informations. A la suite d'une évaluation fondée sur les photos aériennes ct une enquête
thématique. DUBJŒSSON A. (19n) avance des chiffres compris entre SU 000 et SS 000 habitants Le tableau
suivant présente les principales estimations de la population.
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Tableau 29- Évolution de la population de la ville de Rufisque de 1943 à 1973

Année Evaluation Sources

1942 30000 Études Sénégalaises n° 1

1943 29000 RIcHARD MOLARD J,

1945 10000 PINSON 1. C.

43000 Annuaire Statistiques A 0 F.

1947 30052 Hulletin 1FAN Tome XII n0 1

1948 29400 Annuaire Statistiques A 0 F

1949 29953 Etudes Sénégal nO 1

1950 33000 ArulUaire Statistiques A 0 F

1955 37442 Annuaire Statistiques A 0 F

1960/61 41000 Sondage au 1/20

plus de 50000 PROUST L. cité par PiNSON

1965 58000 DIOPS. L.

1968 64000 NEDECO

1968 72000 Plan directeur de Rufisque

1969 75000 1II • plan de développement

1970 70000 LAURENT 0

1970 75000 Estimation 01 IBRESS( lN

1972/73 SO à 85000 Estimalion DlJllH ESS. lN

1976 77000 Plan d'Urbanisme de Dakar

1980 82000 Plan d'Urbanisme de Dakar

1.3.2 Le site de Rufif,que

Le prcmicr plan directeur de la ville est mis cn place Ic 9/09/1 862. Lc quartier escale. centre commercial et
administratif, doit être séparé des quartiers lébons (à paillotcs) : Diokonl, Thiawlène el Mérina sont déplacés.
L 'escalc comprenait essentiellement dcs cntrepôts massifs, dcs maisons à étagc scrvant à la fois ait négoce el à
l'habitat ct dcs villas spacicnses dans la partie méridionale. Ccpendant malgré Ic lolissement et les
constmctions modernes en dur, la cité reste inséllubre ct SOItS 111 menace des inondations car elle a été installée
él!! fond d'une cuvette vers laquelle convergcnt dcux voies d'can capable de drainer un écoulement important.
Cellc cuvctte est aussi fixée sur des marncs imperméables, épaisscs dc 100 mètrcs environ. La perméabilité dcs
duncs rougcs fixées an nord favorisent un écoulemcnt vcrs la \"il1c ct les nombreux marigots qlti l'enserrent.
Elle nc doit sa protection qu'à des seuils.

Des travaux d'assainisscmcnt ont démarré en 1903 : canaux à l'est ct à l'oucst. réscaux d'égouts, comblement
du marigot du 1I0rd rcmplacé par Itne large aveuue. Lcs méfaits dc l'association cuvette topographique ­
impcrméabilité des marncs son! alténués par la mise en scrvice du canal dc ceinture. Lc plus gros problème que
rencontrcnt Ics populations rivcraines dc Mérina cl Thiawlènc rcstc Ic démaigrisscmcnt rapide de la plage et
l'entaillc du cordon littoral aux moments des mllrécs dc vivcs-caux.

Cellc situation est à la base du démantèlemcnt dc la bordmc méridionale dc l'Escalc. Le démaigrisscment
s'expliquerait par l'cxistcnce de grès dc plage (<< bcach rock ») qui amemcnt. Du fait de leur genèse. ils sont
tonjours recouvcrts (]'un sédimcnl mcuble non cimcnté. Lcur af1lcmcllIcnt résultcrait donc d'un
démaigrisscmcnt de l'eslran provoquant la misc ... nu, Rulïsquc connaît ainsi dcs problèmcs dc sitc dont la
solution la moins onérensc rcstc le dégucrpisscmcut dcs populations touchécs par le recul dc ln côtc.

Cependant la stlllctmc pédologique cst aussi unc coutraintc non négligcable pom rccaser les pupu!:J!ions. Le
sulJstralum constitué dc marnes dc l'Yprésicn (25 m de marnes papyraeécs à allapulgite) rccouvertcs an nord
par dcs digitations sableuses, avec unc topographie planc, fm'orisc la formation de sols du type vct1isols
luhomorphes I.a tcneur é1evéc cn lT\ontmorillonile (argile gonflanlc) accroît la stagnation des eau.\ dc
ruisscllcmen1 cu saison des pluics ct provoqne l'écartèlcmcnt lié :'1 la dcssiccation cu saison sèchc.

("('lle dernièrc caractéristiquc expliquc Ics fissmes (iL's maisons. 1cs plarouds iustables ct les porlcs décrochées.
Ces phénomèncs sont évcntuellement accrus P,H Ics unilés industrielles dc la place.

NOliS avons rapporté en anncxc qnelques caries <Ic Rnlisqnc. lirécs de DI Jmn:sso~ (1978). Un Modèlc
Numérique de Terrain ü été prodllit ù partir dcs courbes de l\i\ean au Ino 000 ct scra puhlié ullériemcmcnt
(L\ \1H>IHlL \lJ(7).
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1.3.3 L'espace bâti

Peu de données antérieures à 1960 sont disponibles pour cerner la croissance de l'espace bâti. En 1950, il Y
avait 115 ha, ceci évolua à 245 en 1960, et 295 en 1970. Le rythme de conquête de la ville sur l'espace évolue
de manière différente à celle de la population. Entre 1950 et 1960, elle 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 une transformation dans les types d'évolution de l'espace urbain, la densification du tissu
l'emportant actuellemcnt sur les éclatcments ou les créations nouvelles. Les causes étant surtout liées mlX

questions foncières. La ville devrait atteindre 1050 ha en 1980, selon les projections du plan d'Aménagement.

A\'ùourd'hui la zone nord-ouest est l'objet d'un projet de 4000 parcelles.à bâtir.

1.4 La réforme de 1996
L'explosion urbaine et spatiale de Dakar a provoqué l'érection de plusieurs banlieues dont la vocation a été de
recevoir son trop-plein. Aujourd'hui ces banlieues sont devenues de vérit.1bles fourmilières humaines où des
problèmes 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 à vis de Dakar qui fournit le travail et le
ravitaillement. Avec les années 1990, des communes nouvelles (Guédiawaye. Bargny) ont été créées pour que
les populations apprennent à se prendre en charge face aux difficultés de plus en plus croissantes de l'autorité
centrale. Des réfonnes importantes dans le cadre de la décentralisation et de la régionalisation vont entrer en
vigueur avec les élections 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, à l'issue de ces élections municipales rurales et régionales, scindée en 43 communes
d'arrondissement. Les quatre cOlllmunes de ville que sont Dakar, Pikine, Guédiawaye et Rufisque existeront
toujours cependant. A la place de la Com11lunauté Urbaine de Dakar il y aura le Conseil régional. A ces entités
municipales s'ajouteront la commune de Bargny et la toute nouvelle commune de Sébikotane.

La régionalisation qui cherche 11 impliquer davantage les populations dans la gestion de leur terroir pcnnetlra si
les moyens existent ou s'ils peuvent être créés, de prendre en charge les problèmes d'assainissement à l'échelle
locale. Les recelles municipales venant principalement des marchés, certaines communes d'arrondissement
auront du mal à constituer un budget consistant. Il est dès lors urgent pour elles de développer des partenariats
locaux ou extérieurs pour une prise en charge rapide des besoins qui ont incité la misc sur pied de ces entités.

Nous n'aborderons certes pas les milieux ruraux dans celle étude sur la population ct l'espace bâti dans la
mesure où ce sont des domaines où plus qne le ruissellement et l'évacuation des eaux pluviales, ce sont des
quesi ions 1iés 1) l'érosion hydrique, ail ra\"Ïnel\lenl qui sont les plus aigus. Il fant cependant rappeler que
l'espace urbain ne cesse aujonrd"hui de « mordre» sur ces domaines de culture par excellence. Les
communautés rurales de Bambilor, de Sébikotane produisent l'essentiel dcs produits maraîchers consommés
dans les villes de la région. L'avancée du front d'mbanisation est effective à deux niveaux: aux abords des
villes, ce sont les constructions qui remplacent les anciens champs sur le plateau de Ouakam par excmple,
tandis qu"en zone mrale, les citadins érigent de plus en plus des maisons de repos hebdomadaire. Les citadins
en agriculteurs du dimanche ont assez tôt investi ces milieux ruraux en s'octroyant des vergers ct de plus en
plus ces lerrès changent de vocation.
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Tableau 30- Communes d'arrondissement et conseillers (réforme de novembre 1996)

Département Villes Conunune d'arrondissement Nomhre de conseillers

Gorée 20

Plateau 50

Médina 56

Gueule Tapée-Fass-Colobane 56

Faim-Point E·Amitié 36

Grand-Dakar 40

Biscuiterie 50

HLM 46

Hann-Bel Air 46
DAKAR DAKAR Sicap Liberté 40

Dieuppeul·Derklé 40

Grand-Yolf 56

Mennoz-Sacré Coeur 36

Ollakam 40

Ngor 30

Yolf 46

Palle d'Oie 36

Parcelles Assainies 56

Cambérène 36

KeurMassar 36

Malika JO

Yeumbeul-nord 50

Yeumbeul-sud 56

Djidah l1liaroye Ka\\' 66

Tivaouane Diaksao 40

Diamagueune Sicap ~Ibao 56

Thiaroye-Gare 36
PIKINE plKINE ~Ibao 36

'nJiaroye Sur M~'r 36

GlIinaw Rail Nord ·Hl

Guinaw Rail Sud 16

Pikine Ouest 50

l'ikine Est 40

PikineSud 46

DaIi rort 36

GolrSud 56

Ndiarèmc-Limamoula,'c 40

GI JEDIA\\'AYI' W<tkhinane-Nimzatt 5(,

Sam Notllire 56

1\1':dina Gounass 56

Rufisque Ou.:st 40

Rulisque Nord 50
lU IFlS()\JE RlJFlSQ1'E Rulis'1ue Est 56

- Bargny

S,;hikot<tllc 'li.

ûournaI1,/! Soleil du 10 septembre 1996 Il
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2 L'APPROVISIONNEMENT EN EAU ET SES PROBLÈMES

L'évolution rapide de la population augmente les besoins en eau ainsi que les rejets d'eaux usées. Elle participe
aussi par le biais de l'cxten5ion du bâti, il l'accroissement de l'impennéabilisation 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 très souvent face à des situations délicates. D'après SECK A. (1970), la
consommation domestique par habitant était de 50 litres en 1945, elle était de 70 litres en 1963 ct elle montait à
90 litres en 1965 suite à la mise en service du forage de Pout. Les réponses des gestionnaires sont le plus
souvent la privation d'eau à certaines couches de la population, généralement les plus défavorisées. Les zones
de populations à haut niveau de vie cOimaissent moins de perturbations alors qu'elles ont plus de moyens de
faire face grâce à leurs équipements en réservoirs. Il se pose un problème de gestion rationnelle de l'eau
potable.

Aujourd'hui il exisle de nombreux points de prélèvement d'eau pour l'alimentation des populations en eau
potable ou de maraîchage. 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 résen'es. ou par le rapprochement dn
biseau salé. Les ressources hydrogéologiques de la presqu'île comprennent des nappes distribuées à travers les
différents compartiments, mais elles sont globalement liées aux fonnations maestrichtiennes et quaternaires.

Les formations quaternaires dans la presqu'île renfennent deux aquifères que sont la nappe des Sables
quaternaires et la nappe infrabasaltique. Les formations du horst de Diass renfennent un système aquifère
inférieur et un système aquifère supérieur. Le système inférieur comprend la nappe du compartiment de
Sébikotane et la nappe profonde "maestrichtienne" qui est en relation avec l'immense nappe maestrichtienne du
bassin sédimentaire sénégalais. Le système aquifère supérieur est comprend la nappe phréatique
"maestrichtienne" du massif de Diass et du lac Tanma, la nappe des calcaires karstiques paléocènes du
compartiment de Pout et enfin la nappe des calcaires compacts du compartiment de Thiès.

2.1 Surveillance, traitement et problèmes de qualité de l'eau
Les systèmes aquifères qui participent à l'approvisionnement de la région de Dakar font l'objet d'une
surveillance de la qualité de leurs eaLLX et de leur niveau piézométrique. La surexploitation conduit à une baisse
du niveau et une avancée de fronts salés à cause de la proximité de la mer mais aussi des sels fossiles issus des
différentes transgressions marines qui ont jalonné l'évolution géologique du bassin sédimentaire sénégalo­
mauritanien. Les eaux souterraines, à tnlYers les roches qui les ont emmagasinées. connaissent des différences
du point de vue de leur qualité. Elles di ITèrent par leur agressivité et leur corrosivité vis à vis de l'acier.
matériel dont est fait l'essentiel des conduites de distributions. Ces deux phénomènes chimiques sont
"déterminés par l'équilibre carbonique, c'est;) dire la relation entre la teneur en acide carbonique libre dissolls
et la teneur en bicarbonate".

Les eaux de Sébikotane sont légèrement agressives. celles de Pout contienncnt un taux éIcYé d'acide
cmbonique. Les eaLL.... de la nappe infmbasaltique sont moyennement agressives et corrosives tandis que celles
de Thiaroye le sont fortement. Compte tenu de ces caractéristiques chimiques, les eaux sont soumis à des
traitements multiples depuis les ccntres de captage aux usines de distribution vers les foyers domestiques. Parmi
ces tmitements, la fluoruration artificielle des eaux est l'une des plus importantes pour éviter la carie dentaire.
une fois que l'e~u est devenue potable.

Le BRGM a suivi l'évolution du biseau salé dans la nappe infrabasaltique de 1987 à 1992. et a mis en évidence
la présence d'eau à fortes concentrations en chlorures notamment dans les bordures occidentale et méridionale.
Des études de la SONEES en 1986 ont montré une baisse continue de l'ordre du mètre par an des nivenux de ln
nappe depuis 1975. Cependant selon GAYE et al (1992), « l'eau de la nappe est globalement de bonne qualité
et les contaminations anthropogéniques restent très faibles, malgré le taux élevé d'urbanisation des dernières
années. La salinité moyenne de l'eau pompée de la nnppe infrabasaltique esl restée relativement constante
pendant ces dix dernières années, ce qui est tout à rait surprenant si l'on eonsidèrc pnr ailleurs ln baisse des
niveaux piézométriqlles. Celle-ci Ile doit pas être interprété comme une stabilisation du biseau salé. mais plutôt
comme le résultat d'une localisation judicieuse des captnges au centre de l'aquifèr~. à plus de 4 km du rivage en
moyenne. En réalité. la salinité a augmenté dans certains ouvrages installés sur ie littoral; ainsi le puits kmS
reste encore salé suite à l'nv1Jncée du biseau dans le secteur ouest vers les années 1960". La principale
recommandation est une concentration progressive des captages au centre de l'aquifère en aUendnnt le Canal
du Cayor. Il est évident que cette uappe. même si elle ne fournit que 10% de l'approYisionnel\lent en eau de
Dakar, doit être préservée à cause de sa pro:-;imité.
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Les pompages excessifs ont très souvent permis l'apparition de «cloches salées» remontant vers le captage.
SONIA c. (1996) rapporte des données collectées par la SONEES en 1995, à l'issue de campagnes de mesures de
paramètres 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.

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

Site mars 1988 iui188 nov89 mai 1995 décl995

Front de terre 63,8 88,6 107,7 90,7
PointN bis 63,8 87 129,7 144
Autoroute 100
BadJ 2 71,5 57,3
Bad5 16 8,7 18
Bad6 22 16,7 13,7

La nappe des sables connaît une avancée du biseau salé dans le Nord du secteur de Thiaroye (Cambérène­
Thiaroye) où le forage SONEES FI TER a été abandonné, et à Mbao où les sondages géoélectriques ont mis en
évidence l'invasion saline. Dans les zones urbaines de Pikine-Thiaroye, la pollution chimique par les nitrates
est un phénomène de plus en plus alarmant. Le développement de l'espace bâti dans les zones d'alimentation
de la nappe diminue les capacités de recharge de celle-ci.

La 1Il1ppc dcs sables quaternaires connllÎl des problèmes de qualité de l'cau à cause surtout de l'urb:misalion sur
le bassin. Le tableau suivant compare quelques-unes de ces données anciennes à celles obtenues lors de
campagnes récentes (citées ci-dessus). Les nitrates sont ainsi de plus en plus importantes ct l'explication est
essentiellement liée au « mode très rudimentaire d'élimination des déchets: 5% de la population utilise les sites
d'enfouissement des ordures ménagères, 95% de la populalion déverse les eaux usées au sol, 20% creusent des
trous comme fosses sceptiques et 40% utilisent les puits perdus. Les latrines ne sont pas étanches. l'oules ces
conditions précaires d'élimination des déchels, la forte concentration de la population dans la zone de Pikine,
ainsi quc la décharge de Mbeubeuss fonl augmenter d'une mnnièrc iITévcrsiblc les risques de poIlution dc la
nnppe par les nitrates» (SONIA C. 1996).

l'ableau 32- Comparaison de données de nitrates mesurées sur la nappe des sables

Si!.:s jan88 /èv88 mars88 iuil88 aoul88 lllai95 d~..-<)5

FI5 77,9 77,9 146,2 164 164 259.9 16g,5
1'17 44,3 194 194 221 221 271.4 269.05
1'18 88,6 80,7 140 168 168 202,3 183,3
F22 44,3 150,6 150,6 177 88 293.2 28l(.59

Aujourd'hui en dehors de la salinisation, les nappcs des calcaircs ct du Macstrichlien sont IlIcnacées par
l'utilisation de plus en généralisée des intrants agricoles dont la conséquence principale est la nitrification des
eaux souterraines.

Voici cnlin un tableau qui présente les prodnctions des deux principalcs nappes de la région (source: SOl'iL\ C.
1996). La traduction en graphiqne montre l' é\'olution dcs prélèvements.

l'ableau 33- Productio/1s des nappes de la Presqu'île de 1985 il 199 j

Ilassin 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Infrabasaltiqllc 18297 17012 18562 18525 18488 18419 18890 19465 17258 17515 17127
'n1Îaroyc 9442 931 9794 9422 9050 8587 8366 7498 7255 6471 6564
1k~'T 111ialllnc 7375 8413 7883 7568 7253 7802 8865 7418 8876 9942 7872



50

Graphique 7- Evolution des productions des nappes de la presqu'Île de Dakar
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2.2 Amélioration de l'alimentation en eau
Les fréquentes perturbations avec ses conséquences sur les besoins des populations surtout les moins nanties et
dans le « rinçage» des canaux d'évacuation, vont amener les pouvoirs publics à mettre en place nn système
d'approvisionnement beaucoup plus durable que les pompages des forages qui atteignent assez tôt les fronts
salés. La crise de la fin des années 1960 est aggravée par les premières années déficitaires d'un cycle de
sécheresse qui va durer deux décennies. L'approvisionnement en eau à partir du Lac de Guiers, situé au sud du
neuve Sénégal est retenu et il débutc en 1971. Prévuc pour une production maximale de 64000 m3/j. l'Usinc de
traitement de Ngnith débite 54000 m3/j avant de se stabiliser à -l0000 m3/j. En corollaire à l'exploitation des
eaux de surface du lac, la nappe maestrichtienne profonde qui n'alimentait jusque là que les autres centres
urbains et villages, fut mise en contribution à partir de 1971. La distribution se vit améliorée pour une décennie
au moins.

A partir de 1984, s'installe nne période de déficit permanent entre les ressources mises à la disposition des
populations ct leurs besoins eITectifs. De 4 % en 1984. il esl passé à 27 % en 1993. En 1991, le déficit culmine
à 12 %. Il fallait nécessairement passer aux solutions de grande envergure qui ont été proposées et qni faisant
l'objet d'études assez longues. Lc premier volet de la phase d'urgence de l'alimentation en eau de Dakar
démarra en novembre. Les pompagcs à partir du Maestrichtien de Pout furent portés à 74000 m3~i (DJENG A.
t 994) par la création de JO nouveaux forages ct le rééquipement de 12 anciens. L'installation d'une station de
surpression:\ Carmel (Sébikotane) permit de porter la capacité grcl\'itaire de la conduite Thiès-Point B de B2000
m3/j à 122000 nr~/j.

La conduite Point B-Mamelles a été doublé tandis que celle de Thiaroye-Point Y a été renouvelée. La
produclion globale passa alors de 175.074 m3/j en 1991 à 206.253 m3/j en 1993. Pendant ce temps les besoins
qui n'ont jamais cessé de croître sont passés de 256.838 m3/j à 283.250 m3/j. occasionnant un déficit de 27 %.
Ainsi malgré la Phase d'Urgence, la distribution en eau reste au-dessous des besoins des populations ct de leurs
activités. Nombreux sont les qual1iers de Dakar prhés d'cau pendant toute ",a journée avec les populatiolls
obligées de veitler la nuit « à l'écoute du robinet ».

Notons au passage que la Municipalité de Dakar, gérante du patrimoine des bornes-fontaines à int~oduit une
politique de privatisation de cette distribution: un seau de 10 litres à 10 francs et une bassine dc 25 litrcs cl 25
francs. Non seulement les recettes peuvent servir à payer les factures d'eau mais celle initiative va contre les
gaspillagcs occasionnés par la distribution gratuite. A ce prix, l'eau rcvient tout de même beaucoup plus cher
qu'au prix de vente du m3 sur réseau de distribution. Des facilités ont été alors introduits dans l'acquisition du
branchement individuel avec nll colÎt moindre.

La SONEES a. quant à elle, démarré ul/e campagl/e publiciraire d'éconolllie de l'eau conjuguée à une
il/citn/ioll cl l'utilisation du strict minimulII (environ 20 m3

/ bimestre/par foyer) facturé par un tarif social, Au
dessous de cc seuil, le m3 est payé 152,19 francs, alors que la consOlllmation supplémentaire revient à 519,93
francs le m3

.

Le second volet de la phase d'urgence. on phase illlérilllaire initialement programmée pour 1991 ne serait
réalisée qu 'en 1997 car les financements ne sont pas encore bouclés. Les pompages sur le Lac de Guiers par la
station de Ngnith atteindront leur maximum, c'cst à dire 64000 m3/j par le doublement de la conduite jusqu'à
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Dakar. Cette seconde phase devrait conduire à la satisfaction totale des besoins en eau de Dakar, objectif qui ne
sera pas atteint car les besoins n'ont pas stagné.

A l'issue de ces phases prévues pour atténuer les déficits chroniques, il faudra sc toumer vers des so1tllions 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 dès l'an 2000. Ce projet du Canal du
Cayor reste un des grands espoirs des populations dakaroises de disposer de quantités d'eau suffisantes pour
lIne période de 30 ans ainsi que l'aménagement de 8500 ha de périmètres agricoles dans les 4 régions qui
seront traversées par le canal. Le canal du Cayor alimentera la ville de Dakar à partir du lac de Guiers, vaste
dépression naturelle de 600 millions de m3 de capacité, située à 250 km au nord-est de Dakar.
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CHAPITRE TROISIÈME: RÉSEAUX D'ASSAINISSEMENT

ET PROBLÈMES D'ÉVACUATION DES EAUX

L'assainissement du point de vue de la santé publique, englobe toute action visant l'amélioration des conditions
d'environnement susceptibles de nuire à la vie humaine. Il a pour objet, en ce qui concerne l'élément eau,
d'assurer l'évacuation collective de l'ensemble des eaux pluviales et eaux usées, ainsi que leur rejet dans les
exutoires naturels, sous des conditions compatibles avec les exigences de la santé publique et de
l'environnement. Ces exigences introduisent la notion de nonne qui détennine la pollution6

, phénomène dont
les eaux usées sont un des principaux vecteurs. Globalement, l'expression "eau"{ usées" renferme trois types
d'eau:

* les eaux de ruissellement proviennent des eaux de pluie, de lavage des voies publiques et de drainage.
Indépendamment de toute considération de pollution, l'évacuation rapide des eaux de ruissellement s'impose en
raison des inconvénients et des dangers de submersion dont elles peuvent être la cause dans les zones
urbanisées.

* les eaux usées domestiques comprennent les eaux ménagères (toilette, lessive, cuisine) caractérisées par leurs
apports en délergents, hydrocarbures, huiles, graisses... et les eaux vannes provenant des W-C (matières fécales,
urines) qui relûennent des matières minérales et organiques, des germes pathogènes, des matières
fenllentescibles en proportion telle qu'elles doivent être évacuées sans délai.

* les eaux usées industrielles proviennent de diverses usines de fabrication et de transformation; elles sont ainsi
très variées, toxiques pour la faune, la flore aquatique et pour l'homme aussi, Leur caractère dominant peut être
minéral ou organique.

Toutes ces eaux usées doivent être évacuées vers des stations pour une réutilisation probable ou vers la mer
après un traitement si possible. Ceci introduit la notion de schéma d'assainissement. Les équipements
d'assainissement public comprennent d'amont en aval: les organes de regroupements des eaux résiduaires, les
conduites souterraines, les canaux à ciel ouvert ou les réseanx d'égoutr, les appareillages de relèvement des eaux
d'égout imposé par la topographie, la station d'épuration cl. le milieu naturel qui accueillenl le rejet des
emuents épurés ou non (thalweg, sous-sol, cours d'cau, lac et mer).

Un rappel historique (GuÈYE 1978) de la mise en place des principaux axes artificiels de drainage peut
introduire l'examcn des ouvrages d'assainissement.

1 HISTORIQUE DE l'ASSAINISSEMENT

La comparaison du rylhlllc de réalisalion des aménagements ct de l'évolution de l'espace bftli fnil lIlieu.x
percevoir Illle réalité: les IXlII\'oirs pllhlics ont tOl~joms réagi ;) 1:1 suile de catastrophes, pour répondre allx
besoins cl'évacuation des caux.

De la création de Dakar à 1900. la ville ne disposait d'aucune itûrastructure d'amélioration de la salubrité:
caux usées et ordurcs ménagères s'entassaient dans les rues tandis que le rivage était jalonné de tas
d'immondices. Aucune pratique d'hygiène n'existait dans les quartiers indigènes aux abords des quartiers
comlllerciai et administratif. .

.Vers Ouakam, de nombreux marigots ct marécages à eaux pnantes s'étendaient sur 20 à 30 km2
. Une note SUr

l'état sanitaire de Dakar en 1900 signalait l'insalubrité de la ville et la nécessité urgente de procéder ù
l'assainissement rapide ct efficace. Cette situation a été certainement à la base des épidémies de fièvre jaune en
1879, i381 ct 1900. Un plan d'assainissement en 4 points fut alors proposé au Gouvernement général d'A.O.F.
par le Service d'Hygiène:

* construction d'un égout collecteur de 2 km en flanc de coteau du sud au nord.
* construction d'un aulre égout de Don III le long de la plage débollchant dans l'Anse Bernard

- branchements d'égouts particuliers des maisons vcrs les collectcnrs;
- installation de deux réseryoirs d'eau de mer pour ncttoyer les mes. et rincer les égouts: aistribution

d'eau filtrée.

6 Le dictionnaire Hachclle définit la pollution comme suit: « Souillure, infection contribuant à la dégradation
d'un lIIilieu vivanl ...Par extension. nuisance de nature diverse (bmit notamment) »
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Ces propositions furent étudiées en 1904 mais les décisions tardèrent 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
commencèrent. Le premier lot comprenait 949 mètres avec des regards de visite comme ouvrages annexes.

Dc' 1907 à 1915, on assista à une "léthargie", car aucun travail n 'cut lieu, alors que la proche banlieue se
d, ,doppait sans condition d'hygiène. 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 l'épidémie poussa cependant
les Autorités à procéder à la réalisation d'ouvrages d'assainissement. Quelques caniveaux furent construits
entre 1915 et 1920.

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

Le réseau d'eaux vannes et pluviales de l'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 individnels
se déversaient indifféremment dans les égouts d'eaux pluviales ou d'eaux vannes.

En 1927, le système a du être revu et étendu aux quartiers périphériques. Le résean d'eaux usées aboutissait à 2
grands collecteurs essentiels: à l'est, sm 800 m et à l'ouest sm 2650 m. Quatre collecteurs secondaires de 0,3 m
de diamètre en béton, longs de 4300 m et des amuents en poterie de grès de 0.2 III de diamètre, longs de 14000
Ill, complétaient le réseau.

En dehors de ces ouvrages d'assainissement, d'autres ont été réalisés pour l'adduction d'eau de mer. En 1925.
une station de pompage électrique est installée dans l'Anse Bernard avec une capacité de réserve de 300() 1113.
Cette infrastmcture desservait 15 réservoirs de chasse d'égouts, 70 bouches d'arrosage, 120 bouches d'incendie
et 8 vidanges sur réseau d'caux pluviales.

L'essentiel des réseaux d'assainissement du Dakar - Plateau a été ainsi installé entre 1925 ct 1929. La période
1929-1950 fut léthargique, CM aucune réalisation n'eut lieu à Dakar ou dans la proche banlieue. La situation de
la guerre et ses conséquences y avaient une certaine part de responsabilité dans la mesure où l'exode mrdl
s'était accentué, les ruraux fuyant les recrutements militaires forcés pom le fiont. Des bidonvilles virent le jom
et se développèrent de manière vertigineuse: Baye - Gaïndé, Colobane, Niml.att etc. De retour du fiont, les
anciens comballants s'établirent en masse dans les bidonvilles. Face aux difTicultés croissantes, les autorités
coloniales entreprirent une nouvelle politique d'assainissement et du logement, C]ui se pomsuina après
l'indépendance par la SICAP et l'OHLM. L'essentiel dn réseau actuel fut mis en place:

* années 1950: réseau eau potable, réseaux eaux usées et eaux pluviales à la Médina,
* première tranche du collecteur Hann-Fann en 1946-50
* seconde tranche du collecteur Hann-Fann (HLM, cité des eaux et Hann,) enlre 1951 et 1955,
* première tranche du canal IV au niveau du lycée Delafosse en 1945 et 1950
* deuxième tnmche Zone A en 1956-1960
* le canal IV.bis fut construit en 1951-55 et fut recouvert en 1965
* le canal V his fut réalisé en 1956-60
* la tranche du canal IV située vers la Baie de Hann fut réalisée en 1951-1955. le tronçon qui le relie à
Onagou-Niayes - HLM fut constmit ell 1961..()5
* le canal VII est installé eIl 1956-60.

Au fur et à mesure qIle les grands canaux étaient érigés, \cs réseaux secondaires d'égouts d'enux usées ou
d'eaux pluviales étaient mis en place. Ce réseau fonctionna correctement jusC]u'aux années 1970. La demière
période 1970-1990 est caractérisée par l'évolutioIl cOIltradictoire des faits C]ui déterminent la nécessité
li'extensiou du réseau d'assainissement: un accroissemeIlt démographique de plus Cil plus dél11esmé et une
phase de raréfaction des pluies. Des bas-fouds asséchés furent habités (exemple de Thiaroye) ct le retour d'uue
aunée à pluviométrie excédentaire ou normale eIl 1988 créa des iuondations par rehaussement du Iii, cau de la
nappe.
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2 LE RÉSEAU ACTUEL D'ÉVACUATION 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

~km

La reprise des années à pluviolllétric importanle a ill(;ité cependant la réaction des pouvoirs publics.

2.1 Les réalisations récentes

Elles comprennent esscntiellement la prcmière tranche du canal du front de Terre et l'adoption de radiers
submcrsibles pour la conservation de l'état des routes.

2.1.1 Le canal du Front de Terre

C'est un canal recouvert dans sa partie amont qui récupère les eaux usées et plmiales dcs quartiers de la Sicap
Liberté VI, de Derklé, Castors et Grand YolT. POlIT ce dernier quartier, DIAG~E (1993) a montré que les pentes
ne sont pas favorables pour le ruissellement des eaux vers le canal. La conséquence est bien entendu la
stagnation des eaux dans le quartier. La partic aval du canal est une bifurc.1tion au ni"cau de la Gendarmerie
vers les espaces naturels entrc le CTO (Centre de TraunUltologic ct d'Orthopédie) et l'Autoroute. Seulc unc
partie de cc tronçoll a été réalisée, ct Cil ciel oll\'erl, jllsqu'ù l'entrée des jardins.

Cc canal du Front de Terre posc beaucoup de problèmes. La partic ccntrale est assez bassc et Cil cas de pluie
importanle. l'eau ressort par les avaloirs ct inonde la TOute. La dernièrc partic du tronçon n'évacue pas
totalemcnt Ics eanx à cause de la trop faible pcnlc el des ordnrcs qui sont déposées an bout. Un autre problème
non moins important cst lié au choix de SOli exutoirc qni cs! UIIC zone de pompage de la nappe infrabasahique.
La détérioration de la qualité de celle-ci est :î crailldre si aucun traitcment n'est elTcctué avant la réinjectioll
pour rccÎlar~~r la nappe.
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2.1.2 Les radiers submersibles

C'est un type d'ouvrage routier utilisé pour des points bas. Le système sert ici à protéger les chaussées
inondables contre le sapement de leur base, ce qui entraîne la destmction rapide du revêtement 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. II n'évacue pas les eaux mais pennet une résistance de la chaussée au passage des
véhicules.

Nous pouvons citer quelques cas. L'ouvrage de Grand Yoff est situé à l'intersection de la route goudronnée avec
une route sableuse très vite inondée: les eaux stagnent assez longtemps car il n'y a aucun système d'évacuation.
D'ailleurs le radier se dégrade assez vite. Celui de Castors a été réalisé en 1995 suite aux nombreuses et
difficiles déviations vers le marché à la suite de pluie importantes. C'est un point bas où l'eau stagnante a atteint
près de 2 mètres de hauteur en août 1994.

A cette occasion, nous avions constaté que les eaux de ruissellement provenaient de près de deux kilomètres au
moins, des environs du terminus de Sicap-Liberté. Ce point bas est cependant doté d'une station de relèvement
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
système. La réalisation du radier pennet de préserver le bon état de la route mais n'écarte pas les déviations en
cas de fortes pluies.

La solution réside dans la mi;e en place d'un évacuateur capable de drainer la zone vers le canal du Front de
Terre situé à 400 mètres, mais d'altitude plus élevée. La me Félix Eboué, à 100 mètres à la sortie sud de
l'Autoroute, toujours inondée en cas de pluie, a été recollvel1e de béton. Depuis lors, la circulation reprend
normalement après évaporation des caux. Le canal qui pouvait drainer ses eaux est malheureusement situé plus
au sud et à un niveau plus élevé.

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

En effet le problème n'était pas si important il y a cinq ans. La constmction du Stade de l'Amitié. le
développement rapide des Parcelles Assainies et des nombreux logements autour de la Patte d'oie ont augmenté
les eaux de missellement vers ce bassin. Les contrebas de la dune sont de plus en plus bâtis et les eaux stagnent
sur la chaussée. Les pluies exceptionnelles de 199-l avaient décidé les services des travaux publics à opter pour
le rehaussement de la chaussée sur une centaine de mètres avec UII creusement des bas côtés de la route. Les
caux stagnantes après les pluies consécutives d'aoill 1995 onl décape le revêtement de goudron avec surtout le
passage de véhicules lourds comme les bus.

Les river<Jins de la route se sont protégés aussi dcs inondations en rechargeallt les tranchées. Le pire est à
redouter avec l'autorisation qui a été donné à une corporation d'une Compagnie "d'aviation pour ériger une cité
sur l'étroite bande de terre entre la route el la Patte d'oie. L'année 1995 a non seulement \11 les eaux occuper
pendant longtemps le secteur mais elles ont entraîné d'importantes qnantités de sable par ravinement des
versants dunaires.

Le système des tranehées s'étant avéré peu efficace, les techniciens se sont tournés vers le raccordement à lin
bassin de rétention triangulaire, créé an bas de l'échangeur. Celte solution reste cependant intermédiaire et sa
slll'\ie est liée à'la pérennité et à la capacité de stockage dn bassin. La construction d'un canal pom évacuer les
caux dn stade et des qnartiers environnants ,'ers la station d'épuration de Cambérène pourrait être une
meilleure solutioll, I~e creusement de tranchées 0/1 de ji>ssés de stockage ne peut garantirlafin des inolldatiolls
lo/'s de pluies exceptionnelles. En outre ces fossés sont devenus des écmies pom les \llultiples charrettes et des
dépotoirs d'ordures. II y WI de soi que ce sont des eallx polinées et puantes qni stagnent ou qui s'infiltrent vers
les nappes (infrabasaltique et sables quaternaires).

Les radiers submersibles soilt de plus en plus utilisés aujourdï\lli car ils prolongent la durée de vie des routes
inondables. Il ne faut cependant pas perdre de \'lIe qne les C,llIX doivent être évacnées hors de portée des
populations car lem stagnai ion reste aussi source de problèmes.

2.2 Le réseau non bâti

Ell dehors des réseaux d'évacuation convenlionncls, il existe toul un résean accidentel qui partIcIpe
clTccti\"ell1ent à l'évacnation des cau.\: usées ct pluviales: c'est le cas de vallées \llortes, d'anciennes voies des
caux pluviales ou de tracé crensé pOlIT d'autres lins que l'évacuation des eaux. L'hôlel Méridien Président SIIT la
Pointe des Almadies, évacne ses rejcls vers la vallée morte du Ndiongorane, coms d'eau interIniltent qui prend
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naissance dans les terrains élevés de l'aéroport. Nous signalions déjà dans nos rapports de campagne
hydrologique que cette vallée, malgré de bons sites de mesure, n'était plus adéquat pour l'étude du
ruissellement urbain du fait de sa configuration actuelle caractérisée par l'écoulement en sens opposé des eaux
pluviales et des rejets hôteliers. La stagnation de ces eaux usées constitue une menace pour la nappe
infrabasaltique et une détérioration du sile merveiIIelLx des Almadies.

Le bassin versant que nous avons suivi pendant deux. campagnes hydrologiques et qui englobe les quartiers de
Mermoz, Bourguiba ct Fann, bien que désigné comme cours d'eau intennittent sur les cartes de Dakar, n'est ni
une rivière ni un canal construit pour évacuer les rejets ou eaux pluviales. 11 s'agit d'une ancienne voie de
chemin de fer qui reliait l'est à l'ouest de la région. D'ailleurs des responsables de services d'assainissement
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 empruntent naturellement ainsi
que des zones basses où elles s'acheminent. L'absence de fond stabilisé pent être un avantage pour la recharge
des nappes par le ruissellement pluvial à condition que des eaux usées n'y soient pas déversées.

2.3 Les problèmes du réseau

Le patrimoine national en réseau d'évacuation compte selon le responsable de l'assainissement à la SONEES7
,

640 km de collecteurs d'eaux usécs, 200 km de canaux et canalisations d'eaux pluviales, 40 stations de pompage
(dont 4 pour les eaux pluviales), 6 stations d'épuration et 42000 branchements à l'égout. 480000 habitants, soit
22% de la population urbaine bénéficient de ces branchements à l'égout. L'assainissement autonome, appuyé
par des ONG comme ENDA Tiers-Monde, Je CREPA (Centre de Recherche pour l'Eau Potable et
l'Assainissement à faible coût), progresse avec cependant des systèmes qui participent à la détérioration des
eaux souterraines par inlillration 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 où les pentes fortes sont assez rares. L'autre problème important est la
non prise en compte des bassins versants naturels pour le tracé des évacuateurs. L~ réalisation de MNT (comme
celui que nous avons fait) puis de modèle de drainage de la presqu'île, peut guider le tracé des collecteurs en
adéquation avec l'orientation des pentes. La superposition des deux cartes du drainage naturel et des collecteurs
permet de vérifier celle adéquation. Le constat est que ces deux types de réseau sont souvent distincts parce que
les canalisations sont toujours constmits après les habitations. Celle pratique crée fréquemment des situations
de bouchons nécessitant des curages difficiles et J'emploi de stations de relèvement pour atteindre l'exutoire. Le
collecteur principal doit être soutenue en amont par l'action des caniveaux secondaires dont la vocation est de
recueillir jusque dans les nies et ruelles les écoulements. Ces oUHages secondaires sont très souvent obstmés
par le sable des rues non revêtues ct les ordures. Ils sont allssi parfois sous-dimensionnés: c'est le cas de celui
qui longe la route de J'aéroport ell ccillturall/ la tête de la grande piste d'envol; ;) l'occ.1sion d'une pluie d'ulle
soixantaine de millimètres, il avait été complètement enseveli par les dépôts de sables et de latérite sm ses
sections basses.

Pour des informations complémentaires sm le réseau d'assainissement. nous renvoyons le lecteur à la thèse de
FAYEA. (J990).

L'oplimisalion ries réseaux (l"évacII;l1iOIl des caux usées passe cependant par la lulle contre les rejets clandestins
par les populations qui ne disposent pas d'infrastructures d'assainissement. En efTet, « l'exécution de
branchements sociaux dans le bassin de la Médina en vue d'éviter les rejets d'eaux usées dans le réseau ct'caux
pluviales » (NIANU 1995) est une priorité.

3 PROBLÈMES D'ÉVACUATION DES EAUX USÉES

L'extension de l'espace bâti dans une région aussi ét raite. accroît les problèmes d'assainissement liés aux
ordures, aux caux usées ct pluviales. Le fait est qu'ù volullle égal le débit augmeute, du fait de
l'impennéabilisation des sols. Les 1.0llCS déprimées sont constanullent SOIIS la menace des inondations. Une
mauvaise évacuation des ordmes combinée ù la stagnation 011 au ruissellement des caux pluviales représente de
graves d<lngers de pollution. Les risques sanitaires sont alors sans commune mesure, :) cause de l'infiltration

7 Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal. réorganisée récelllment ct subdivisée en 3 sociétés:
la SUE (Sénégalaise Des Eaux) qui s'occupe de la qualité de l'cali qu'elle commercialise par la suite. la
SONES (Société Nationale des Eaux du Séuégal) qui s'occupe de la production ct du contrôle de la SDE ct
enfilll'ONAS (Oflïce National de 1" Assainissement dll 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 ~ut devenir ainsi un
~.dej;~ll!§t!()pheset de maladies. --~--------_..__.- _. _.._...-

Dans le cadre d'un projet appuyé par le CRDI et en coJJaboration avec la SONEES, NIANG (1995) a procédé à
des enquêtes sociologiques dans des quartiers représentatif<; de Dakar: Point E-Fann, SICAP Dieuppeul,
Médina, Grand-Dakar, Pikine et Guédiawaye. Les questionnaires visaient essentieJJement. à partir du niveau
de développement, à 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
l 'échantjJJon sur les ParceJJes Assainies, Rufisque et quelques zones semi-rurales, nous résumons les résultats
ffi'ec souvent quelques commentaires et points de vue propres.

Le Point-E et Fano sont des (juartiers résidentiels habités par des personnes à haut niveau de vie. La SICAP est
un ensemble de maisons à constructions uniformes avec un certain respect des normes. Quant à la Médina, c'est
un vieux quartier, très populaire mais qui bénéficie cependant de quelques infrastructures à 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 à la
capitale.

3.1 Eaux ménagères

3.1.1 Les comportements dans les quartiers ciblés

A Pikine, l'essentiel des eaux résiduaires est rejcté dans la flle. Ce cOlllporll~mellt est cclui de 95% de la
population quel que soit le statut. locataire ou propriétaire. II y a une carence réelle dans l'utilisation des
infrastructures d'assainissement à 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 réseau d'eall pluviale n'étant pas assez dense dans cette
zone, la rlus grande partie des eaux usées ménagères est rejetée dans la rue.

A Guédiawaye, le pourcentage des personnes qui rejettent leurs eaux usées dans la rue (environ 85% de la
population) est nn peu moins important que celui qui est observé à Pikine. Ce pourcentage est confirmé par le
taux de branchements individuels du quartier qui cst de 5% (BCEOM. 1986). Mais depuis 1992, la SONEES a
initié un vaste programme de branchements sociallx qui a intércssé pillsieurs quartiers dont Guédiawaye.
Comme à Pikine, le taux très faible de branchement au réseau d'égout fait que la quasi-totalité des eaux se
retrouve dans la rue.

Dans ce qnartier, le statut d'occupation intervient sur le comportement car le rejet dans la me est plus le fait des
propriétaires que des locataires. Ces derniers déversent souvent lems eaux ménagères dans les douches et/ou la
cuisine, ce qui contribue au remplissage plus rapide des fosses mais étant donné qne les vidanges de celles-ci
sont souvent à la charge des propriétaires, les locataircs ne s'en préoccupeut pas toujollfs.

Du poinl de vue de l'alimentation en eau, la situation est identique il celle de Pikine. Par manquc
dïufrastructmes d'évacuation des eaux résiduaires, la me constitue l'endroit privilégié des rejets.

AliX quartiers de Point E- Fann, la presque totalité des eaux usées ménagères est évacuéc par 1ïntennédiaire du
réscau d'égout il partir de la maison Selon la SONEES, le taux de brauchemeut iudividuel dans cc quartier est de
100 %', c'est à dirc qu'il y a une utilisation emcientc du réseau. La situation dans cc quartier occupé par uue
population aisée, montre que le nh'cau de vie joue un rôle important sm le mode de rejet des eaux usées.

C'est un quartier bien desservi en réseau d'égouts et d'évacnation d'cau pluviale. lei la presque totalité des eaux
usées ménagères est acheminéc dans le réseau d'égout. En outre toutes les maisons sont alimentées en eall par
le réseau de la SONEES.

Dans la Médina, lcs callx usées ménagères ne sont pas évacuées par les égollts malgré un branchement il ce
réseau pom certains. Le taux dc branchements iudividuels au réseau d'égout est ici de 75 ,~,;. (SONl·YS. 1989)
mais Il %, de la population évacuent leurs caux usées directcment daus la flIC et 55 'X, utilisent le réseau
d'évacuation des eallx pluviales sur la voie publique. Ce sont (,2 % des propriétaires contre 52 % des locataires
qui rcjcltent lcms caux dans le rése.éll1 plnvial. Par contre, Ic COlllportcnlcnt cst tout ù fail diITérent pom le rejet
dans la l'Ile: C> 'Yo des propriétaires contre 21 'X. des locataires.

Pom le mode d'ali IIIcntat ion, c'est la zone qui représente le plus faible tallx de branchement individuel au
réscau d'cau potable, Les bomcs-fontaincs y sont encore nombrcuses.
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1
A la Sicap-Dieuppeul, les déversements d'eaux uséos dans la rue ou dans le réseau d'eaux pluviales n'existent
pas, En eITet, le taux de branchements individuels au réseau d'égout de la SONEES (SONEES, 1989) est de 100 %.
La totalité de la population évacue les eaux usées dans un tout-à-l'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 fait que ces maisons construites par un même Promoteur immobilier suivant
un certain standing, sont livrées avec les équipements sanitaires, en grande partie au complet.

Dans le quartier de Grand-Dakar, peu de gens déversent leurs eaux usées directement dans la rue (6 %). Parmi
eux, les locataires sont plus nombreux que les propriétaires (8 % contre 3 %). Par contre, 91 % de la poptùation
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 ménagères dans le réseau d'égout, pourtant le taux de branchements individuels pour ce quartier
est de 40% (SONEES, 1989). Les populations interrogées profitent du réseau d'eau pluviale pour évacuer leurs
eaux usées ménagères. On Ilote également que la majorité de la population est abonnée au réseau d'eau potable.

1
1
1
1

Tableau 34- Évacuation des eaux usées ménagères selon les quartiers

Mndc d'évacuation Rue/Trou Douche/Cuisinc Réseau pl Cana J ouvert Branchem, Egout

Guédil\waye 85 5 0 0 10

Pikine 95 2 0 0 3

Médina 13 32 42 13 0

Grand Dakar 5 3 66 26 0

Point-El Fann 0 2 0 0 98

Dieuppeul () 0 0 0 100

1
1

Graphique 8 - Mode d 'évacualion des eaux usées se/on les quarliers

1

Le principal enseignemenl qui découlent des enquêtes est que plus de 50 % de l'échantillon étudié dé\ersent
leurs caux usées hors du réseau d'égout soit directement dans la rue. soit dans le réseau d'évacuation d'caux
pluviales hors de la maison.

\

La comparaison des quartiers de Médina et de Grand-Dakar (où le réseau d'évacuation d'cau pluviale est asse/.
bien représenté) aux quartiers de Pikine et Guédiawaye (où le réseau est presque inexistant) montre que dans
les premiers, on trouve de moins en moins de personnes qui déversent les eaux usées directement dans la rue (6
à 13% contre 85 à 95 %). Douc on serait autorisé il croire que si des endroits adéquats étaient aménages pour
l'évacuation des eaux usées ménngères. les eaux ne seraient plus déversées dans la rue.

A propos de cetle CIlIlc/lIsÏlm de .\LlN(; S" nOl/S l'ul/drions rappeler que la Alédinn surtuul el le (Jrlll/(I-J)okar
un peu moins, sont des ;;ùlles bien imperméabilisées par les routes, les trottoirs, les constmctiulls talldis que
Pikille el Guédiawaye .1'0111 des domailles encore /w/{\'eallx où seuls les grands axes de CO//lI/IIIII;Calioll sont
recouverts, //lis à pari les ci/és bâties par les Pm//loleurs. C'est donc dans ces zones qlle 1'011 peut trol/n'I' des
rues où l'on peul verser des eallx et s 'al/clldrc à ce [fit 'clles s'infiltrent assez vile.

1
1

1

1
1

1

1

• Guédiawaye

CPiklne

rnMédina 1

1

• Grand-Dakar i

El Poinl-E/Fann '[

gDieuppeul
. ,

canalouv S.Egout.

modes

Réseau PIDouche/CulRue/TrOll

20

40 .-

O,

60-

80 -

100

3.1.2 Les dispositions législatives

Si l'on sc réfère aux dispositions législali,cs. la Loi 8371 parlant Code de l'Hygiène du 23 juin 1981. cn SOli

é111icle L.22 (M.S.A.S.. 1981), interdit de ,erser des eallx usées ou de déposer des urines ct des excréments sur 1
1
1
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la voie publique et l'article L.25 stipule qu'il est interdit de verser des eaux usées ou de déposer des ordures, des
déchets de cuisine dans les canaux d'assainissement ou dans les avaloirs d'eaux pluviales.

Selon l'article 8 (M.H.) du projet de loi portant Code de l'assainissement, il est dit que tout lieu oil le rejet
d'eaux usées d'origine domestique est possible, doit être équipé d'un système d'évacuation de ces eaux, établi
en conformité aux dispositions du Code de l'Urbanisme, de la présente loi et de ses arrêtés d'application.

D'autres part, la comparaison des quartiers de Dieuppcul et Point E-Fann (construits suivant les nonnes en
vigueur) aux quartiers de Médina et Grand-Dakar (où les normes de construction ne sont pas tOlUOUrs
respectées) montre que chez les premiers, toutes les eaux sont évacuées par les réseaux d'égout alors que dans
le second cas, il n'est pas toujours prévu un réseau intérieur qui achemine les eaux ménagères vers le réseau
d'égout.

Pourtant, selon la loi n088-05 du 20 juin 1988 portant Code de l'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 à des constmctions existantes sur le territoire des communes... En outre
l'article 72 du même code stipule que l'instruction de l'autorisation de construire est faite entre autres bases,
sur celle des dispositions législatives et réglementaires en vigueur en matière de sécurité, de santé, d'hygiène et
d'environnement. Par contre dans la partie réglementaire de ce même code, à l'article 221, il est stipulé que les
bâtiments peuvent comprendre:

- des pièces principales destinées au repos, à l'agrément et ail repas des occupants;
- des pièces de service telles que cuisines, cabinets de toilette, salles d'eau...

Ainsi comme il est libellé dans cet article, l'autorisation n'est pas obligatoirelllent liée il la prévision de locaux
devant servir de cuisine, cabinet d'aisance ou salles d'eau, ni a fortiori que ces locaux soient llIunis de systèmes
d'évacuation des eaux résiduaires. La nécessité du volet hygiène n'étant pas toujours perçue comme
fondamentale, les populations consentent des efforts pour l'approvisionnement en eau potable et négligent
l'évacuation des eaux résiduaires.

« Une lacune existe donc à ee niveau, qu'il faudrait absolument combler. Pour remédier à cette situation, nous
pensons que toute installation d'un réseau d'approvisionnement en eau potable devrait être obligatoirement
associée à l'installation d'un réseau d'évacuation de toutes les eaux usées de ln maison. En général sur le plan
de la réglementation, les outils sont prêts mais il ne reste qu'à étudier les moyens efficaces pour les faire
respecter. Pour les populations, le respect n'est pas tOlljours f<lcile car ces dispositions législatives ont été
élaborées saus tenir compte de leurs possibilités Iïnancières pour s'équiper. Il faudra aussi définir des moyens
pour aider l'administration à faire respecter ces lois» (NIANO 1995).

3.2 Eaux vannes

3.2.1 La situation globale

Celle révélée par les euquêtes est la snivante:

- 55 % ont accès au tout-à-l'égout,
- 12 % ont nnc fosse sceptique avec séparation de., companimcnts de solides ct de liquides.
- H % disposent de fosses étanches (le plus sOllvent seules les parois latérales sont recouvertes de ciment tandis
que le fond sableux permet de retarder les périodes de vidange).

- 1.5 %. utilisent des fosses sèches: une dalle recouvre un trou d'un diamètre "ariant entre 0.5 et 1,5111, creusé ail
sol. C'est le mode d'évacuation des eanx vannes le plus mdimentaire, le plus dangerenx quant à la
contamination des nappes phréatiques et des aliments par Ics monches ct cafards qui retrouvent un milicn
fa"orable ù leur développement. Le système des latrines qlle vlIIgélfisent plusicurs ONG est identique.
- 7.5 % utilisent les édicllies publics ou les terrains vagues,

La situation globale montre le souci des populations pOlir une évacuation des caux vmmes: 91 'Yo de la
populalion ul ilisent le tOllt-à-l'égont 011 les fosses sepliC(lIes ou ét,lIIches C(lIi. elles, sonl dangereuses pour les
nappes surtout. La situation est alannante pom le reste C(lIi ne dispose pas d'équipements sanitaires ou qui
praliC(ue les latrincs: leur santé ainsi C(ue l'état des nappes reste précaire.

Les modali tés les plus répandues sont le tout-à-I'égollt ct les fosses étanchcs. II fallt signaler allssi qn' il cxiste
nn pOllfcclltage assez important pour unc capitale, de 7,5 %. de la population qlli ne possède pas d'équipements
sanitaires. Les modes d'évacuation dcs eaux vanncs ne sont pas liés ail statul d'occupation des maisons. En
effet que l'on soit propriétaire ou locataire, les pomcent<lges observés sont comparables:
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,.. tout-à-l'égout: 58 % des propriétaires et 51 % des locataires,
,.. fosses étanches: 23 % dcs propïiétaires et 27 % des locataires,
,.. absence d'équipement: 6 % de propriétaires et 7 % de locataires.

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

l'ableau 35- Évacuation de.fi eaux vannes selon les quartiers

Quartiers FSèche Autres me F. 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 2 86
Grand-Dakar 2 0 9 2 25 62

Point-E/Fann 0 0 19 2 0 79
Dieuppeul 0 0 0 0 0 100

1
1
1
1
1
1

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

A Pikine, contrairemcnt li la situation globale. les usages les plus fréquents ici sont les fosses étanches el les
fosses septiques. Cependant tOlite la populatio/l échauti!lonnéc possède un équipement sanitaire. Le slatlll
d'occupation ne montre pas une influence nclte sur le comportcment de la population.

Au Point E - Fann, le comportement de la population rellète la situation globale quant à la répartition des
méthodes les plus fréquentes d'é"acuation des eaux vannes. Il sa"oir une prépondérance du tout-à-l'égout. Par
contre, le comportement ell fonction du mode d'occupation, montre que le pourcentage des locataires connectés
au tout-à-l'égout est plus important que cclui des propriétaires. La raison esl que les localaires des zonee:
résidentielles sont plus exigeants tandis qlle les propriétaires résidellts dans leurs maisons ne subissent aucune
contrainte pour se connecter au réseau moderne.

A Guédiawaye, la situation sur la distribution des systèmes d'é"acuaLÏon des eaux vannes est la même que celle
de Pikine, sauf qu'ici, il y a 12 % de la population qui ne possèdent pas d'équipement sanitaire. Le slalut
d'occupation ne semble pas jouer un rôle important sm le comportement de la populalion.

Dans ce quartier, une lechniquc consistant ù ne pas recouvrir de ciment le fond de la fosse. pour retarder au
maximulll les périodes de vidange est sonveul utilisée. Cette pratique est ditngereuse et nécessite une réaction
pour la protection des uappes qui sont exploitées par les forages de Thiaroye.

11 est bon de saI'oir que Guédimmye, est lin site qui a reçu enlre 1967 el 1975, des milliers de popUlalio/ls
déguerpies des zones longeant l '.. IIIIONIu/e. lJujOUl' au le/ldemain. sans aUCU/l soutien. elles se sont retrouvées
déposées à 20 kll/ de f.)akar avec leurs l'ieille.l' hara(jlles. Grâce à leur I(F/l(//uisme. la sitUa/ion a lieal/coup
évolué, les cOl/s/ructions en cill/em on/ remplacé les haraques, les 5;ociétés de construction d '11llhilat (SNl!LI!,
lIAMO) et des l'romo/eurs privés on/tran.~ronll(; la zone iiI/orale. Vn 1993. la 5.'()NF/~·,':>' y a hâli UIIC cité l'our
ses /rmJailleurs après celles de CCI/X de ;\/ol/Iil/s Sellfelwc et des Enseignallls landis que l'électrification des
rues progresse. J-c récell1 .Itatul de CuI/mIl/lie indépendante de Pikine, pourra améliorer la silUalioll 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-eible est raccordée au tout-à-l'égout, Seulement 2 % ne possèdent pas
d'équipement sanitaire et fréquentent généralement les édicules publics ou chez le voisin. Le comportement ne
paraît pas p.tre influencé par le statut d'occupation.

A Dieuppeul, tous les propriétaires et locataires sont raccordés au réseau d'égout. Les Sociétés immobilières
considèrent l'évacuation des eaux vannes comme une des premières normes d'habitat à respecter.

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

Celte 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 on la voie publique qni
servent de lieux de soulagement. Il ressort de ce constat un risque énorme de contamination des nappes
phréatiques et surtout une détérioration manifeste de la qualité de l'environnement.

3.3 L'entretien de l'équipement sanitaire
L'utilisation de fosses pour évacuer les eaux vannes est liée à l'obligation de procéder à la vidange en cas de
remplissage. La vidange, plus fréquente selon l'état sableux ou cimenté du fond (du charbon est souvent déposé
an fond pour faciliter l'infiltration) et la densité de la maison, est faile soit par camions-citernes, soit par
charrelles, soit par les propriétaires eux-mêmes. Dans ce dernier cas, un trou assez large est creusé la nuit à la
devanture de la maison pour recevoir par seaux, le contenu de la fosse. Dans certains quartiers équipés de
réseaux, le contenu de la fosse est reversé illégalement dans l'égout.

11 conFient de signaler ici une pratique tout aussi illégale, que nous avons constaté aux Parcelles Assainies,
cOl/sistant à se raccorder au réseau d'égout sans payer les frais de raccordement qui sont cependant trop
chers. Celle pratique étant tout de II/ème meilleure que celle desfosses, les services compétents de la SONlŒS'
peul'ent recenser les contrevenants en visitant les bouches d'égout et lellr appliquer un taux de payement étalé
sur deux ans et incorporé à la facture d'eau: tout le monde y gagllera.

Sur l'ensemble de la population utilisant une fosse étanche ou septique (33 % de la population globale) 47 %
ont fait an moins une vidange et 53 % n'en ont jamais fail. Parmi ccux qui en ont fait, les pourcentages
s'élablissent comme suit: 19,1 % une fois, 3,9 % deux fois, 3, 1 % trois fois, l.1 % quatre fois, 0,6 % six fois,
0,3 % aUllloins 20 fois,

Dans ces quartiers de la banliene dakaroise. des vidanges ont été effectuées il des fréquences différentes liées
aux modalités dc construction de la fosse. A Pikine, 50 % l'ont vidé entre 1 et 5 ans. 80 % entre 5 et 10 ans, 91
'~I,I ont allcndu plus de 10 ans. A Gllédiawaye. 50 % entre 1 et 5 ans. -lO %, cnlre 5 et 10 ans et -l2 % ont atlendll
plus de JO ans.

Si l'on sait que cesfosses ont une capacité variant entre .J et 1() 1//3, que le rejel II/oyen en eau vanne dans les
zones secondaires pellt être évalué li 1() 11hab /jour el que la falllille compte en 111(~ven!le 6 personnes, ce sont
011 fi/oins ]0 m3 de rejet liquide que reçoit au II/oins lali).çse en ulle année. Pour ceux ql,·i attendent 5 ans donc
[Jollrfllire la vidange, c'est seulement le II10e 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

Scion la Direction de la Statistiquc du Ministère de la Santé et de l'Action Sociale (MSASj les principales
causes de morbidité en 1992 pour la région, sont réparties comme suit:

.. maladies de la peau (gale et autres): 16,27 ~.~

* infections intestinales: 11,24 %
* affections respiratoires Il ,OS %
.'. accès palustres et grippes: 10,78 %

Les enqnêtes ont révélé la distribution suivante chez les enfants. composante la plus vulnérable de la population:

- '1), l 'Yo cie cas d'infections intestinales,
- 2X.-l % de celles de la peau (galel.
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3.4.2 La perception de l'impact des eaux usées

Les résultats montrent que quelque soit le niveau d "instruction. la majorité des personnes iuterrogées pensent
que les eaux usées peuvenl être à l'origine de maladies ct qu'en outre. mal évacuées, elles participent à la
détérioration du cadre dc vic. Cctte sensibilité à la réalité du danger constitue un acquis pour la lutte contrc les
risques liés aux eaux usées.

Le milieu ph)'sique régional comprend des disparités au nivcau morphologique, géologique, pédologique mais
aussi des diversités dans l'occupation des sols. On y rencontre des zones de louS les niveaux d'urbanisation.
Cette variété du type de bâti cnlraÎne unc divcrsité dans l'imperméabilité dcs sols c'cst il dirc dcs
caractéristiqnes spécifiqnes qu'il (;l1It prendre cn complc dans la modélisation du misscllcmcnl.

La distribution des réseaux d'ass<linissemcntmontre unc c01ICcntration des grands ouvrages au niveau du noyau
urbain. Les nomeaux cspaces aménagés en manquent mais c'est surtout la banlieue qui souffre des problèmes
multiples qui en découlent. Le développcmenl des réscaux est certes lié à la progression de l'urbanisation mais il
faut savoir prendre lcs devants en imposant la mise en place du système d'évacuation avant la construclion dcs
demeures.

Selon l'enquête, Pikine et Guédiawaye sont les endroits les moins atteints; les populations rejettent plus d'cau à
terre mais les sols sableux permettent une infiltration rapide. Cette considération sur Pikine peut faire l'objet de
doute si l'on sait que les services el organismes de recherche pour la santé ont désigné Pikine zone d'intérêt
scientifique pour le paludisme, car il est situé entre le bas-fond de la cité Fayça/ (futur site du Technopole) et
les mares qui s'étendent entre la voie ferrée et la rOllte de Rufisque.

Dans ces quartiers par contre, cc sont les maladies de la peau qui prolifèrent car la conSOllll1lation Cil eau potable
est liée au niveau de vie faible. La forte densité de la population vivant souvent dmls des conditions précaires,
n'est pas pour améliorer la situation. Un programme comme "5000 branchements sociaux" est à multiplier.
Quant à l'évolution des infections intestinales, elle ne présente pas de grandes variations d'un quartier à l'autre.
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- 24 % de paludisme ou grippe, 1,4 % de conjonctivite,
- Il % liés à d'autres maladies.

L'analyse des résultats montre la liaison étroite entre l'eau et les principales maladies:

* les maladies de la peau telles que la gale sont favorisées en cas d'insuffisance de l'approvisionnement en eau.
* les infections intestinales découlent souvent de l'inaccessibilité à une eau de bonne qualité.
• le paludisme est lié à Ull environnement pollué par des eaux stagnantes.

NB: le paludisme est plus élevé dans les endroits les plus favorisés en équipements sanitaires (Point E-Fann ct
Dieuppeul) ou en infrastructures sanitaires. Cela s'expliquerait par le fait que dans ces endroits, les eam rejetées
dans les canaux d'évacuation des eaux de pluie restent stagnantes sur place plus longtemps, favorisant ainsi la
prolifération des moustiques vecteurs de la maladie. Ainsi l'existence du réseau ne signifie pas zone assainie,
celle-ci reste conditionnée par la performance du réseau. Le svstème de pente et la topographie doivent être
pr;" en camnIe nour au'un réseau soit perfOrmant.

Au Sénégal, se posent dc réels problèmes liés aux eaux, de l'alimentalion des centres urbains et ruraux Ù

l'évacuation des eaux pluviales et usées. Les org,mismes ch<lrgés de ces questions connaissent de nOI:lbrcnscs
difficultés essentiellement d'ordre économique mais aussi technique. Ceci appelle nne mobilisation dc moycns
financiers et techniques imporl:lnts mais aussi le respect d'une éthique de gestion rationnelle. La demande sans
cesse croissante et le déficit pluviométrique lié à deux décennies de sécheresse ont réduit la capacilé des nappcs
souterraines et compromis leur réalimentation.

J,

Tont autant qnc pour l'approvisiol111C1l1cnl. l'évaCllation dcs caux se heurtc ù dcs problèmes qui sont surtout liés
à l'insuffisance des ouvragcs d'évélcuation. à leur ,·élusté. ù leur dimension devenuc inadéquate dn fait de
l'urbanisation croissante, de l'imperméabilisation rapide des sols. L'é"acualion des eaux, faule de réscaux
séparatifs performants el de stalions de traitement des rejcts. participe à la détérioration dcs milicux naturels par
une pollution de plus en plus croissante.
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DEUXIEME PARTIE
PLUIES ET COMPOSITION CHIMIQUE

D'EAUX DANS LA RÉGION

Celte seconde partie traite des pluies sur la région de Dakar dans son chapitre premier. Le second rend compte
d'éludes sur la caraclérisation chimique des c:mx à l'échelle régionale puis d'ulle élude expérimentale de la
pollution par le missellemenl, sur un bassin versant urbain.
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CHAPITRE PREMIER: LES PLUIES DANS LA RÉGION

1 LA PLUVIOMÉTRIE

1.1 Le réseau pluviométrique
La région de Dakar dispose d'un réseau pluviométrique relativement important vu le nombre de postes par
rapport à la superficie de la région. Cependant la répartition spatiale n'est pas homogène et certaines zones sont
encore mal couvertes.

1.1.1 Les stations pluviométriques

La région de Dakar compte une seule station synoptique, Dakar - Yoff, régulièrerne'lt suivie alors qne tous les
autres postes pluviométriques présentent assez souvent des lacunes. Le choix de Dakar-YofT se justifie par la
présence de l'aéroport. Sa position excentrée et maritime, ne traduit cependant pas tous les aspects micro­
climatiques perceptibles dans la région. En efTet, on y distingue une frange occidentale à falaises, une zone
littorale nord à côte basse sableuse avec présence de plus en plus marquée des dunes vers le nord, le littoral sud
à est qui est une zone de baies protégées par le Cap Manuel et enfin l'lùnterland qui s'étend de la localité de
Pikine à celle de Sébikotane.

La période des observations pluviométriques aux stations de la région est très inégale. Elles ont commencé déjà
au XIXè siècle à la station de Dakar-Gorée en 1855 puis à Dakar - Hôpital en 1897. Au fil des ans, le réseau
pluviométrique s'est étoffé. Des stations comme Dakar - Médina sont observées depuis peu après la Première
Guerre Mondiale. Beaucoup d'autres disposent aujourd'hui d'observations de plus de 50 ans (Dakar-Hann.
Dakar-Yofl). n existe ensuite quelques postes créés après l'indépendance, conune Sébikotane. ou en 1975
eomme Pikine, dans le cadre du programme d'amélioration du réseau national.

Le traitement que nous avons fait se fonde sur l'information ainsi accumulée et publiée sous forme de recueil de
précipitations joumalières en deux volumes couvrant la période allant de l'origine des stations à 1965 puis celle
de 1966 à 1980. Les données de 1981 à 1987 sont disponibles dans les banques de données de l'ORSTO\I ct de
l'Hydraulique alors que la suite est en saisie au service informatique de la Météorologie Nationale.

Plusieurs postes ont ccssé de fonctionner (faute de moyens dit-on. alors que ce problème deuait être moins aigu
en milieu urbain). La station de Dakar - Hôpital, fermée depuis 1945. dispose d'unc série d'observations sur la
première moitié du siècle, plus pluvieuse que les 30 dernières années. La station de Bel Air-ORST01\l. connail
plusieurs lacunes à partir de 1990. COlllme si son observation allait être abandonnée alors que l'ORSTO\I -Hann
démarrait un suivi pluviométrique.

1.1.2 Les aires d'influence

Carte 7- Réseau plul'iométrique et zones d'influel1ce des statiol1s
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Elles ont été détenninées par la méthode des polygones de THIESSEN. Le découpage tient compte des stations
expérimentales que nous avons installées sur la région pour améliorer la répartition des postes. En effet, seule
la station de Dakar-Yoff est implantée sur la façade nord. La carte des aires d'influence montre que le nord est
entièrement contrôlé par les stations du sud ou du centre. Les polygones de Thiessen pennettent une estimation
de la lame d'eau moyenne reçue qui serait cependant inexacte car la distribution des postes n'est pas régulière.

\ 1.2 La répartition spatiale de la pluviométrie
! Une telle étude nécessite la disponibilité d'lm réseau assez important. La répartition spatiale peut alors
~ s'observer aussi bien au niveau des pluies journalières, 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 isohyètes de pluies annuelles de 1995 donne une bonne perception de la variabilité spatiale. On
notait généralement une évolution à 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 à Dakar - Yoff et celles enregistrées
à Dakar - ENS. Le total de 253 mm enregistré à Yoff, était largement inférieur aux 405 mm de j'ENS. Pouriant
l'année 1995 a présenté une pluviosité supérieure au nord de la région. Le pluviographe implanté aux Parcelles
Assainies et le pluviomètre à la Cité Hamo IV de Guédiawaye ont cm.:gistré dcs quantités supérieures aux
postes plus au sud. Pendant que la pluviométrie baissait à la station de Dakar - ENS, placé au centre - ouest de
la lête de la presqu'île, nos deux nouvelles stations enregistraient des totaux dépassant la moyenne pour la
station de Dakar - YolT (491,1 lIIm) ct de Pikine (496,5): 500,5 mm aux Parcelles Assainies, hauteur de pluie
dc 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 hautellT de période de retour 2 ans excédentaire.
Elle a même 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 à la disposition classique des
isohyètes. En effet, le littora~ nord (où les postes pluviométriqucs sont rares) aurait dO recevoir des quantités
moindres par rapport aux stations centrales el méridionales de la presqu'île. le flux de mousson provenant
essentiellement du sud-ouest. Au mois d'août qui reçoit tmüours le plus d'eau, les Parcelles Assainies ont
dépassé allssi bien la station de Dakar - ENS près de Fann que celle de Dakar - ORSTûM à Hann.

La moyenne des totaux ,mnuels sur la tête de la presqu'île, 465 111 m, est très proche du total de la station de
ORSTOld - Hann (moins de 500 mètres de distance séparent ORSTO!l.l - Hann et Dakar-Hann suivie par la
Météorologie Nationale). Cette moyenne est également proche de la valeur médiane de la station de Bel Air
(-t67,6 mm). La station de Dakar-Hann est ainsi bien partie pour être retenue comme référence pour la tête de la
Presqu'île d'autant plus qu'elle ne présente aucune lacune.

L'année 1995 n'a pas été trop délïcitaire si on considère la moyenne annuelle des postes que nous mons suivis
ct celui de VolT. Le nombre de jours de pluie a été infériclITe à 50 et l'essentiel s'cst situé en aoùl.

l'ah/eau 36 - Totaux pluviométriques annuels et nombre de jours de pluie à Dakar en 1995

Stations Dakar -Y"lr J),lkar -ENS P. A~sainics CJuédiawayc ))Is-Bel ,\ir OH.ST()~l-Hanu

Total an 456,2 385,2 500,5 543 non sui\'il.: 470

Nb j pluie 44 48 34 35 32

1.2.2 La distribution des pluies mensuelles

Elle peut s'observer sur le tableau des pluics mensuelles et aussi sm le graphique représentant les cumuls
pluviométriques duraut la saison. allx stations quc nous avons suivics en 1995. Pour les stations disposant d'un
plll\Îographc, le cUlllul est donné par PLlJVlm.\ tandis que cclui des pluviomètres a été calculé à partir des
relevés dc hautelll's joumalières au seau. Sur le graphique. on note lIue certaine in"ersion au fur ct à mcsure que
la saisou des pluies progrcsse. Ali début, Dakar - ENS est très légèrcment Cil m,mee : cu juillet, les totaux se
confondcnt ct dès le début du Illois d'aoüt, la station du bassin cst dépassée par les 3 autres. Tom à tour. c'est
Halln puis les Parcelles Assainies qlli dOlllinent jusqu'en mi - septcmbre. A panir du 20 de cc mois. la station
de Guédiawaye enrcgistre le total le plus élevé. La station de Hann a occup~ le plus souvent uue position
intermédiaire entre Ics 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 l'ENS a été plus régulier car même les faibles pluies sont relevées. Cependant
un seuil à 3 mm pour accélérer le trailement sous ARES, a privé celle station des pluies inférieures au seuil.

1.2.3 La distribution des pluies journalières

Étant donné qu'il est nécessaire de disposer d'une bonne répartition d~spostes.de mcsure.pour bien observer la
répartition des pluies dans l'espace, en dehor~claslaTIonau6asS1nversant, deux postes ont été installés sur le
Huoral IlOiéCNous nous sommes aussi intéressé à la coIlecte des pluies à la station de l'ORSTOM au Centre de
Hann. Les observations sont rapportées dans les tableaux suivants tandis que celles de Yoff sont citées en
annexe pour comparaison. Les tableaux donnent des aperçus sur les variations journalières ct spatiales des
pluies sur ces stations du nord_

La hauteur maximale enregistrée à la station des ParceIles Assainies a été de 99,6 mm. soil le 115 du total
annuel. Celle pluie est tombée au Illois d'août (total 347,9 mm). A Guédia\\'aye, une hauteur journalière
maximale de 77,3 mm est tombée le même jour que ceIle des ParccIles Assainies. Le Illois d'août y a aussi
totalisé moins d'eau mais c'est durant les deux mois suivants qu'elle a dépassé les Parcelles Assainies ell cumul
annuel.

1
1
1
1
1

Tahleau 37- Station Pluviographique Parcelles Assainies 1389900501 Année 1995
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Tableau 38- Station pluviométrique de Guédiawaye Année 1995

JANVIER FÉVRIER MARS AVRIL HAl JUIN JUL AOÛT SEP OCTOBRE NOV DEC
1 31,6 1
2 32,3 2
3 20,0 3
4 4
5 TR 5
6 6
7 TR 36,3 7
8 8
9 9

10 4,8 10

11 11,7 24,5 Il
12 12
13 1,4 13
14 2,2 14
15 1,7 15
16 77,3 4,7 16
17 16,2 17
18 0,2 18
19 0,6 10, J 17,1 19
20 TR 11,3 20

21 0,1 TR 21
22 46,7 10,4 3.6 22
23 13,6 35,6 23
24 1,7 24
25 49,4 25
26 8,0 26
27 27
28 1,5 19,2 28
29 46,9 2g
30 0,6 3(,
:n 2,11 j \

TOT l J 1 ï .. 1 .L.n,1 81.1, " Ll). tl
AllNÉE INl"pMPLÈTE 199~ TOTAL l'AkTl!i[. :n,3

Un suivi a démarré depuis 1988 à l'ORSTm.i de Hann. Les observations sont sous Connat EXCEL.

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

,J?~;'.'l ER FÉVRIER }lARS AVRIL }lAI ,JUIII .lUL A,)!Jl' SEI" üCT,,:;;::r-F. WjV ,....~--

1 \ 0, 'J (), ~ , , .
2 1 ~J, 3
3 19. ~

4
5 4 , t:
6
7 4, :' ;:1,;)
8 1), j

9
la :~ 1 "j 1(,

Il Il). j tJ,1t ., . 11
12 L,
13 J J
14 l,', If,

1~ 10
16 Ir,
17 {-, ~J , 8 " , ., 17
10 J, S 1"
19 l,'] 6, S 17, l J'J
20 8, ~ t-C

21 " 1
22 49,6 :;.l,' ';J, 1) ;:2
23 16, t; ... , .:: ',0)

24 ;UJ
20 :l ~) 1 :1 :::.
2b 1 1 ~ ~(

ë 1 .~ -,
28 Il , ~J l,') :/f~

29 'J, 1 10, , t""
30 ~()

JI en
Tell ... ~ ~ . ':'::, S 41, ~, ,,) 3~, ~ :';,8 . S, 9

At'lIEE 1l'V;( )!.otf' l ,ÈT E t .) ~-l 'J 'l'O'l' 1'. L l'!'diT i El. ;';,,1

l,cs pluies journalières, en général nombrellses dans la saison, permellenl de disposer de plusieurs cas de
variabilité spatiale de la pluie. Les cnregistr~l1Iellts pluviométriques de celle année Ollt montré dans l'ensemble
quelqlles tendances qu'il fandrait sllivre sm des observations pins longues. En elTet 011 a remarqué qlle les
a\erses intéressaient généra lelllent toute la tête de la presqu'île an même moment: s'il pleut à Hann. il pleut à
Failli, à YolT, aux Parcelles assainies, au Cap Manuel. Cependant il y 11 en des diITérences souvenl importantes
au ni\'eatl des qnantités enregistrées. Il y a cu aussi ct SllrlOut des exceptions c'est à dire des jours où la pluie n'a
conccrné qn'une localité ou en tout cas pas toutes les localités en même temps. Le 13 aoùt 11)1)4, il est tombé
121,7 1111U Ù Fann-Mermoz ct 115,5 nlln à Bel Air alors que YolT n'avait reçll que 13.2 mm. Cc même jour.
alors qu'il pleuvait "des corde,," dans le secteur de Bel Air - CololxlIIe, les quartiers de la t\lédina située plus ail
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sud, étaient sous un beau soleil. Le 20 septembre, une forte pluie a arrosé le littoral nord jusqu'à Grand-YolT (la
station de Pikine a enregistré 82,7 Illm) alors qu'aucune goutte n'est tombée à l'ENS ou à Yoff. Le lendemain,
Dakar - ENS recevait 102,3 lIun pour 63,9 à Yoff et 30,7 mm seulement à Pikine. Le samedi 02 août 1995 dans
l'après-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 l'ENS avait connu une pluie de 27,6 mm dans la nuit
précédente.

Nous avons ensuite comparé les observations journalières et mensuelles des stations que nous avons suivies, à
celles des stations de la Météorologie Nationale qui leur sont proches. Cette comparaison montre de manière
assez nelle, la variabilité des pluies d'une façade de la région à une autre. Les différences sont de grandeur
diverse, elles sont souvent faibles ou quelquefois très importantes. Le 23 juin 1995, les quantités suivantes ont
été enregistrées: 22 mm à l'ENS, Il mm aux Parcelles, Il,2 mm à Dakar - Yoff et 13,5 nun à Guédiawaye. Si
ces écarts ne sont pas très grands, ils l'ont été le 29 août 1995 avec les quantités suivantes: ORSTOM - Hann
lO,5 mm, ENS 24,1 mm, Guédiawaye 46,9 et Parcelles Assainies 58,8 mm. Cette dernière averse a plus
desservi le littoral nord.

Les pluies enregistrées à la station expérimentale du Département de GéographieS pourront être
comparées avec celles de Dakar-ENS où le pluviographe ne serait pas à bonne distance d'un des immeubles de
l'école. 11 a été impossible de trouver un espaee adéquat, facile à surveiller et autre que le terrain de football.
Quant à celui des Parcelles Assainies, il est à 5 mètres (au lieu de 6) du mur de clôture haut de 3 mètres.

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

1.2.4 La densification du réseau

Globalement donc, la presqu'île de Dakar présenle une tête correspondant au noyau urbain. qui
disposait d'un sel1ùS dense de postes de mesure avant la fermeture de plusieurs stations de l'ère coloniale:
Dakar Hôpital, Dakar Cap Manuel. Dakar Direction. Dakar Médina, Dakar Ouakam et Dakar Travaux Publics.
Par contre le col de la presqu'île gagnerait à être renforcé par la pérennisation des stations expérimentales que
nous avions installées aux Parcelles Assainies et à Guédiawaye ou par la réouverture dn poste du Centre pour le
Développement de l'Horticulture à Cambérène. L'espace Pikine - Rufisque, certes moins urbanisé que la tête de
la presqu'île est entrain de connaître des mutations très importantes qui nécessitent le renforcement des points
de mesure. La nécessité d'implanter de nouveaux enregistreurs de la pluie sur le littoral nord est aujourd'hui
manifeste. Nous ne perdons pas de vue qu'il est impossible de couvrir parfaitement une zone géographique au
point d'obtenir assurément le maximum d'une averse: cela coûterait économiquement cher en plus. Mais 011 ne
peut pas nier la variation dans la distribution spatiale de la pluie. La cOllnaissance du champ de pluie est
aujourd'hui indispensable pour la modélisation spatialisée c'est à dire l'étude de la distribution spatiale du
ruissellement dans nn bassin versant.

A ce propos. l'installation d'une station synoptique ù la ville côtière de Rufisque, est envisageable: clic
est située sur ia façade süd par laquelle arrive la mousson et non au nord, face aux alizés; elle est enfin plus à
l'est que Yoff. L'implantation de postes pluviométriques au moins à Malika (ou Keur Massar), à Niaga et à
Déni Biram Ndao pour le littoral 1I0rd, devrait être envisagés par la Météorologie. Les zones que surveilleraient
ces postes, sont des espaces Ù HlCation agricole (autour de Sangalkam). touristique (les lacs) ou des sites
potentiels d'étude des relations entre la décharge de Mbeubellss et les zones envirOlUlantes où l'urbanisation
progresse rapidement.

En outre, le choix d'une station représentative ne peut se fonder que sur plusieurs longues séries d'obse"'ation
qui conduisent au chai\; du site qui préscnte la meilleure corrélation avec les autres postes. Les besoins en
informaûons sur les conditions météorologiques avant le décollage des avions explique que Yoff soit une stal ion
synoptique. Sa position excentrée par rapport à la ville et à la région, fait qu'elle ne peut être ulle référence :'l
l'échelle régionale. La sécurité des ouvrages hydrauliques exige la prise en compte de hallteurs d'cali dont la
période de retour est déterminée ,) partir d'Hile statioll présentant une meilleure liaison avec les autres postes.

La licite variabililé spatinle de la pluie indique qu'il est impossible de détermiuer un site représelltatif de tOlite
la région même si clle u'est pas très étendue Ce cOllstat doit inciter 11 la création de postes pluviométriques dans
les qnartiers de Dakar car les SlCAP. failli. la Médina. le Grand Dakar et Grand-YolTjusqn'ù la Foire SOllt des
zones habitées où aUClUl appareil Ile mesure la plnie. L'illstallatioll de postes dans les quartiers de Dakar pour

Il Cette station est suide depuis 20 ans et les données collectées feront bientôt l'objet d'une publicalion.
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une période d'environ 5 ans pennettrait de se faire une idée sur le poste le plus informatifpour la région ou la
ville. A défaut d'un pluviomètre par quartier de la ville ou par mairie d'arrondissement, il serait intéressant de
procéder à un zonage de la région afin de choisir des emplacements valables pour les appareils de mesure.
Ainsi le poste retenu continuerait à enregistrer, parallèlement à la station synoptique de Dakar - Yoff. Il est
aujourd'hui nécessaire d'en placer au niveau des quartiers qui connaissent de manière pennanente des
problèmes d'inondation.

En ce qui concerne la topographie, un pluviomètre à côté du phare des Mamelles donnerait des informations
sur le rôle de l'altitude dans la distribution des averses. Cet ensemble de démarches va dans le sens de
l'optimisation du réseau de mesure.

1.3 La répartition temporelle des pluies
Après 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 journalières, puis mensuelles et enfin
annuelles. C'est de manière assez sommaire que nous examinerons cet aspect qui a fait l'objet d'une étude
récente par KANE (1995).

1.3.1 Les pluies journalières

L'ajustement sur ces données de pluies journalières se fait avec la loi Gamma incomplète de PEARSON III. On
peut aussi ajuster des lois statistiques aux séries constituées de pluies maximales annuelles, durant toute la
période observée.

Une étude statistique a été faite à l'ORSTOM sm les données journalières observées de différentes
stations de Dakar. L'ajustement a permis de déterminer des hauteurs d'eau journalières pour des périodes de
relom couramment considérées dans le dimensionnement des oUHages. 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 à certaines stations de Dakar de leur origine à nos
joms, sont présentées dans les pages qui suivent mais seront abordées de manière beaucoup plus détaillée dans
l'étude des pluies exceptionnelles.

Tahleau 40 - Hauteurs de période de retour des pluies journalières de l'origine à 1991

Station Nbre d'ans Nbrej l'max observée 1/2 ans 5 ails 10 ans 25 lins 50 ans 100 ans

Dakar Yotr 47 37 157,7 74 94 110 130 146 161

\rB;;~ -l1liaroye 137,4 134 -----,----
73 35 77 97 Il] 149 16;

Dakar lIa1\1I 51 42 181,5 75 96 113 135 151 168

Dakar Bd Air 35 41 158,8 74 95 111 134 151 168

Dakar Gorée 50 37 202 72 96 115 I·B 161 181

Dakar Hôpital 50 76 214.8 82 107 127 152 172 ln

Dakar Cap M, 25 54 179,8 82 106 12; 150 170 190

Dakar Ouakam 22 51 150,5 76 96 112 132 148 164

Pikin~ 20 141,2 66,3 86,5 102,2 ' 139,7 156.2

Rufisqlle 67 32 263 91 122 146 171 205 230

lJamhilor 20 28 134 69.4 88 1()2,3 121 136 151

Sébikotanc 30 154.5 84 108 127 145 171 190

mayarilhmétique 78,7 100,5 119,9 140,5 16U,O 178,3

L.a moyenne arilhmétique que nous avons cherchée est plutôt une lame d'eau moyenne, indicalrice de la hauteur
qui pourrait intéresser la région annuellement. Elle n'est certes pas loin des valeurs de Dakar - l'off, mais
celles-ci ne la dépassent dans aucuu cas et sont presque partont les pins faibles dans la région. saur IX)\If Pikine.
station qni n';] cependant fonctionné que durant une période de déficit plnyjométrique. En attendant que
l'explication soit trouvée par les spécialistes, nous avançons quelques hYPOlhèses qni demandent cependant
beanconp de mesures expérimentales pour être confirmées. Trop proche dn littoral, l'oIT subirait le dynamisme
des lIu:'\ boréau:'\ cl Ile profiterait pas aussi des vents humides son levés par les Mamelles: ceux-ci fm'oriseraieIlt
(ks stations comme Hann, Bel Air, Mbao-Thiaroye ou Pikinc. La station de Dakar-Gorée serait logée fila même
enseigne race :l l'etfet des « hauteurs» du Cap Manuel.
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La slation de Gorée esl celle qui s'écmle le moins de celle moyenne régiollale, mais son suivi présellie
des laculles impurlanles. Cela est valable aussi pour Ilôpilal, fermé depuis plus de 50 ails. Les va lems de
sécurité sont ainsi à chercher du côté de Rulisque. EII effel elle a enregistré ta plus forte pluie maximale
observée el tes hauleurs calcnlées y sonllolljours les plus.élcvées.

Nous avons aussi cherché à travers la chlOllique des pluies journalières le nombre de fois que \cs
fréquenccs rares ont élé cllfegislrées.

1
1
1

J'ableau 41- Observation réelle des pluies defréque"ce rare calculée

Slation P max ohs 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans

D"karYolf 157,7 4 (110) 3 (130) 2 (146) 0(162)

M'Bao l11iaroye 117,4 10(113) 1 (134) 0(149) 0(165)

Dakar Hanll 181.5 5 (1 IJ) 2 (135) 1 (151) 1 (1611)

Dakar BcI Air 1511,8 3(111) 1 (134) 1 (151) 0(168)

Dakar (loréc 2<l2 5 (115) 1 (14') 1 (161) 1 (Illl)

Dakar lIôpilal 214.8 4 (127) 2 (152) 1 (172) 1 (192)

Dakar Cap M, 179, li J (125) 1 (150) 1 (170) 0(190)

Dakar Ouakam 1511,5 (112) (132) (1411) ( 164)

l'ikinc 141,2 3 2 1 0

Rulisrlue 263 5 (146) 4 (171) 3 (205) 2 (BO)

Bamhilor 134 (102,3 ) (121 ) ( 136) (1 ~ 1)

Sébikolallc 154,5 4(127) 1 (145) o(171) 0(190)

1
1
1
1
1

A parlir du tableau des récurrellccs calculées, nous avons dessiné la carle ùes isohyèles des haulelHs
journalières de période de relour décennale. 1

1

1

1
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1
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113~

Carte 8 - Isohyète... de pluies jOli 1'11a/ières de période de relour décennale

1.3.2 Les séries de pluies maximales journalières

Nous avons relevé les pluies maximales journalières de chaque anuée sur 8 slatiolls. Les laculles so1l1 Irès
nombreuses sur ce lableau qui monlre aussi le relard dans l'implanlation de plusieurs slnlions. L'inégularilé lies

1
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observations est aujourd'hui aggravée par les lacunes inadmissibles durant les dernières années au niveau de
certaines sIal ions. Il serait dommage que les bases de données ne soient plus exploitables au mieux par les
générations présentes ou à venir. Ces pluies maximales sont cependant étudiées dans le chapitre sur les pluies
exceptionnelles consécutives.

Tableau 42- Pluies maximales journalières observées à Dakar

A~ {r~t~~ ~:~ 'G.\l~~<} :M~Th'}'" Y~<"'::tmi;1@(.~~r:}" U@,f<: lKNl":}.· ~~:(.
1916 47
1917 73
1918 123
1919 54
1920 44,6
1921 90,8
1922 105,4
1923 67,3
1924 94
1925 51,3
1926 90
1927 111,6
1928 107,2
1929 85,7
1930 62,5
1931 42,7 49,9
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,S 91,4
1941 48,8 41,2
1942 91,1 81,4
1943 116 75,5
1944 83,9 110
1945 67.3 IW,9
1946 105.3
1947 61,5 60.3 71
1948 1 50.4 94
1949 34 35A 43,6 42,9
1950 76 81,6 70 105,6
1951 82,5 88 144 61,9 95
1952 R6,2 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 55,4 32,7
1957 90,7 H8 94,2 65,4 71
1958 ll8,3 93,5 90,4
1959 28,ll 34,3 33,7
1960 100.2 55,2 60,8
1961 11·l.5 49,3 93,5 106.6
1962 128,2 114 153,1 126,3 110,4
1963 71,6 67.5 104,2 71,4 61,1 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 117,5 137.4 99,9 76,2 72,1
1967 88,S 118.8 95,5 118,2 143
1968 17.5 .jO,il 46,7 46,9 35,8
1%9 120 71 58,S 73.1 105,5
1970 37,S 33,S 32,2 28,8 94
1971 33 4-t8 32,8 33,6 38,9
1972 1(, 62.4 41.4 37,1 :n
197.1 68 ·17.1 47,9 36.2 33,2 35,6
197·1 ·12 S').9 6:'-4 (,0.7 52,1 :14 52,4
1975 104 99.8 In,8 136,7 114 112,3 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 92,4 44,3 102,5 48,1 95,5---
1978 H 45,9 40,2 54,9 96 476 141,2
1979 65 46,2 51,8 50,7 69 42,3 43 54,6
19110 Il! 117,6 76,9 141,2 71,5 107,1 116,5 92
1981 44,2 43,6 45,4 34,8 34,2 55
1982 48,5 38,1 36,7 132 697 41,2
1983 56,1 31,8 58,3 30,5 44,3 35,7
1984 48,8 54,7 75 51,2 75
1985 61,3 87,3 57 74,5 58,9 83 79
1986 88,3 78,5 73,1 67 54,6 70 82
1987 104,8 92,8 86,4 35 72,9 67 96,8
1988 53,4 47,1 48,3 59,5 58,3 97 52,7
1989 94 106,1 113,7 118,1 69 147,5 110 69
1990 45 37.5 32,2 41,9 53 51 49
1991 38,5 33,6 27,1 33,2 80 42 56,8
1992 76 59,3 28,8 94,5
1993 56
Moy max j 74,94 76,49 70,71 65,19 73,97 69,51 72,65 79,58

1.3.3 Les pluies mensuelles

Nous dislinguerons les séries régionales par rapport aux observations recueillies sur les stalions expérimentales.

1,3.3.1 les séries régionales

Du fait des débuts d'observation différents et des lacunes nombreuses liées entre autres à la
discontinuité de l'observation à certains postes, nous avons fait des moyennes mensuelles à partir des totaux
mensuels de chaque station. On aurait pu aller jusqu'à établir des tableaux de moyennes mensuelles pour
chaque année et pour toute la région, si l'observalion était unifonne. L'évolution de la pluviométrie moyenne de
la région pourrait être comprise à travers ces moyennes et différentes normales (période de 30 ails)
pluviométriques. A partir des données homogénéisées, KANE A. B. (1995) a établi plusieurs normales (1921-50.
1931-60, 1941-70, 1951-80, J961-93 et enfin 1968-93) pour étudier l'évolution de la pluviométrie. Il a monlré
que ceBe de !Q51-80, qui présente le plus faible écart aux données de 1920 à 1993, est à considérer comme la
nonnale de référence. En effet, elle comprend à paris à peu près égales, une période humide et une période de la
sécheresse installée depuis 1968.

T'ableau 43- Moyennes mensuelles par station

Station Dk Yon' Ikl Air Ca" \Ian 1) (loré.: Ouakarn lIann 11ôpital Hulisque 111iaroye

l'~ri\lde 1947-9.' 19'17-<)2 1')52-R(J IX55-1,),)] 1941·62 1938·91 18%·45 1930·80 1919-')3

.;;111\' 1.(, 1.7 0.5 (J.6 0.2 (J.6 0.5 (J.4 1

tèvr 1.1 12 12 (J.8 2.5 1.5 1.2 3.2 1.4

nlars 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0 0.3

anil 0 01 0 0 0.1 0 0.2 0.3 0

nlai 0.6 0.7 0.5 0.4 1.6 0.7 0.9 0 0.5

juin 9.3 D4 7.5 16.3 9.4 9.1 18 13.1 15.4

juil 71.2 79.7 89.2 76.6 87.6 71 79.7 18.2 75.2

aoûl 181.9 176.5 193.3 192.3 213.4 184.7 240.9 135.1 206.8

sepl 145.8 141.4 147.3 133.4 163.7 147.6 141.9 256.9 1629

oc(o 39.9 35.4 38.9 32.4 44 40.1 43 59.9 37.6

nove I.7 1.9 0.7 1.2 4 2.1 2.9 12.8 1.8

deœ I.7 D 2.8 1 Il 3.8 6 5.6 3.1

tola\ moyen 454.8 454.5 481.9 455 534.5 461.2 535.4 505.5 506

La comparaison entre deux postes doll cependant tenir compte de leur durée d'observatIOH.

Le graphique ci-dessous, qui découle du tableau précédenl, montre les deux saisons, sèche et humide. à Dakar
comHle partoul dans le Sénégal. La station de Dakar - Hôpilal présente des hallieurs importanies car elle a cessé
d'cllfegislrer aV<I1I1 la période de sécheresse. 011 remarque qne la stalion de Rufisque resle en retrail jusqu'au
mois de juillet cl dépasse les autres CH aoûl. Celle de Dakar-Hann présente quant à elle, une posilion
intermédiaire. A ces conslals. nous avançons les explications suivantes: Rufisque plus à l'esl, connail plus de
précipitalions orageuses dues aux lignes de grains mais reçoit la mousson après les stations du sud de la tête de
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la presqu'île car la mousson a une progression SW - NE. Rufisque va alors dépasser les stations ci-dessus citées
car eUe profite de la poussée septentrionale de la mousson alors que sur la côte ceUe-ci est repoussée par les
vents du nord.

Graphique 11- Pluies moyennes mensuelles dans la région de Dakar.

Des lois statistiques ont été ajustées par DlXLOIS aux valeurs mensueUes enregistrées en juillet. août et
septembre aux stations encore fonctionnelles. Pour cause d'insuffisance de la taille de l'échantillon,
l'ajustement n'a pas concerné Pout (d'ailleurs située en dehors de la région), ainsi que les mois de juin et octobre
pendant lesquels, peu de pluies ont été observées.

En considérant la loi qui convient mieux à l'ajustement des données, loi déterminée selon la ,'aleur de
test BRUNET-MoRET ct la fréquence au Dépassement, nous avons relevé les valeurs calculées de pluies
mensuelles de période de relour 2, 5, 10, 15. 20, 30, 50 et 100 ans.
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Tableau 44- Récurrences humides au mois dejuillet à Dakar

P~riod~ rdour 2 ans 5 ans 10 ans 15 ans 20 ans 25 ans 30 ans 50 ans 100 ans

Stations J,ois adéq/Fr~'1 0,5 0,8 0,9 0,925 0,95 0.96 0,97 0,98 0.99

Bd Air l\:arson 5 68,0 127,1 173,2 1,)3,4 223,2 24(),.f 263,5 297,7 361.9

Yoll Galton 52,1 108,7 155,5 176,3 207,3 225.1 249,1 284,6 350.7

lIalUl P~arson 3 54,3 113,8 156,0 173,1 197,0 210.0 226,7 250,1 289.7

Pikin~ C,oodrkh 39,7 92,7 132,8 149,5 172,9 185,9 202,5 226,0 266.1

1\l1lal1, Fllil~ 64,7 116,3 149.0 161,7 179,0 188,2 199.8 215,8 242.3

RuJisqllc Goodridl 64,2 124,8 166.0 182,4 204,8 217.0 232,4 253,7 289.1

Séhik"lanc l\:arson 5 56,!! 119,9 176,8 2113,7 245,8 271,2 Jfl6,S 361,7 473.5

On noIe \cs plus forles valeurs de récurrence 2 à :; ans à la statIOn de Bel Au, placée au cenlre ouest de la
région. C'esl ensuite à l'aulre bOllt, à Sébikotane que l'on retrouve les plus fortes valeurs dans les périodes de
retour les plus rares. Le tableau 10 donne les valeurs calculées pour le mois d'août. pendant lequel tombe
J'essentiel des précipilations. La situai ion s'inverse: les hauteurs les plus élevées sonl notées à Rufisqne. landis
que celles des deux fréquences les plus rares sonl altendus à Bel Air.
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341,9 375,4
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Figure IX - hwhyète... décennale... de!. pluie... de .'ieptembre

Tableau 45- Récurrences humides au mois d'aoQt à Dakar
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Fuite

Fuite

Galloll

Galton

Figure VllI -Isohyètes de récurrence décennale du mois d'août

Pearwn 3

PCanlon 3

Gumbcl VPikine

Yofl

lIann

MBaTh

Rufisque

Sébikotane

Les figures suivantes donnent l'allure des isohyètes de période de retour décennale des mois d'août
Septembre (KANE 1995).
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Période retour 2 ans 5 ons 10 aIlS 15 ans 20 ans 25 ans 30 aIlS 50 aIlS 100 ans

Stations Lois adéqlFreq 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 Gumbe1 V 132,7 203,4 250,2 269,0 295,1 309,4 327,6 353,2 396,8

Hann Pearson 3 128,4 206,0 261,8 285,1 318,2 336,7 360,8 395,4 456,4

Pikinc Galton 100,0 164,7 221,9 248,1 287,9 3]],2 342,9 39U,8 481,9

MBaTIl Polya 149,0 221,0 267,0 285,0 309,0 322,0 339,0 362,0 399,0

Rufisque Goodrich 36,0 158,4 284,1 304,2 331,2 345,5 363,4 387,9 427,7

Sébikotane Pearson 5 140,0 220,6 280,8 306,6 344,2 365,5 393,9 435,4 511,6

(1 '-----,-:l:-:----/---J.-4----/------'----'--f---_--+--_-----'

En septembre, les maxima se retrouvent de plus en plus vers l'est au fllf et à mesure que la fréquence devienl
plus rare. Ces hauteurs de période de retour donnée pemlettent les observations suivantes:

* plus la saison des pluies avance, les hauteurs maximales sont de plus en plus importantes de la tête de la
Presqu'île vers l'est: certaines s'observent à Bel Air pour juillet, certaines à Rufisque pour août. c'est à
Sébikotane qu'on en observe plus pour septembre.
* la station de Rufisque donne la valeur décennale la plus élevée pour les deux mois les plus pluvieux.

L'observation de valeurs importantes en juillet et en août à Bel Air semble pouvoir s'expliquer quand
on sait que située à l'arrière des "hauteurs" des Mamelles et du Cap Manuel, elle est censée récupérer les
précipitations générées par l'elTet d'altitudes. Les tableaux ci-dessus Ollt permis de traccr les cartes des
isohyètes pour les récurrences décennale et centennale des Illois de août ct septembre. Enfin voici représentés,
les ajustements aux observations mensuelles à la station de Dakar-Yoff. Les autres graphiques sont renvoyés en
annexe.

Tableau 46- Récurrences humides au mois de septembre à Dakar

Graphique 12- Distribution statistique des pluies mensuelles dejuillet à septembre
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1.3.3.2 les pluies mensuelles aux stations expérimentales

Ccs données mensuelles ont été collectées en 1994 et en 1995 pour l'ORSTÜM - Hann. Le tableau
présenle aussi les valeurs des observations aux autres stations, installées par le Programme RUES, avec celles
de YotT pour comparaison.

Tah/eau 47- Pluies mensuel/es aux stations expérimentale.5

~Iois Janvier Févricr ~Iars Avril Mai Juin Juillct AoÎlt Septembre Octobre Novcmbre \)b;cmhre
Parc A~s Û,U G,Ü 0,0 0,0 0,0 Il,5 63,8 347,9 53,8 25,9 0,0 0,0

Guédiawaye 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 13,7 61 327,1 80.7 60,8 0.0 0,0
lIal1l1 1994 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 10 3,8 178 0 115,9 0,0 0.0
Haml1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16 78,2 286,7 66,2 22,4 0,0 0,0
Dakar·Yoll' 0,0 0,0 0.0 0.0 o,n Il,7 58,9 305,7 57.3 21,9 0,0 14

Aucune des moyennes de pluies mensuelles observées sur ces 8 slations de la région pour le mois d'aeüt. mois
le plus pluvieux, n'atteignnit 250 mm. Par contre, ce mois a été particulièrement excédentaire pour les stations
expérimentales.

1.3.4 Les pluies annuelles

Deux séries de pluies annuelles pour la reglOn de Dakar sont aujourd'hui disponibles: une première
correspondant aux valeurs observées et une série homogénéisée (1920-1993) par la méthode du vecteur
régional de BRUNET-MorŒT par K.\:--JE A. B. (1995).

La première série est Irès difficilement exploitable ù cause des laculles. Seules 2 années, 1975 el llJ7()
présentent des observations complètes à toules les stations. Nous avons en outre fusionné les données de
l'Hôpital à celles du Cap Manuel, qni a démarré pen après la fermeture de la slation de l'hôpital (elles sont à
moins de 200 mètres). Le caractère incomplel de cette série justifie l'homogénéisation du ficlùer pluviomélrique
de la région de Dakar (voir page snÏ\·ante).

Tableau 48- Pluies alllluelles ohserJ'ées à Dakar à partir de 1916

Annéc YoD Del Air IlalUl Sébi Pout Ooréc lloD-Cap~1 MbaoTh Rufisque Pikine
1916 514,2 341
1917 745 699,8
1918 958,5 901.8
1919 419,3 449 543

~

377,8 422,81920 407,4
1921 335,6 542.8 395.4
1922 437,4 536,7
1923 646.7 595.9 523
1924 526,1 680,1
1925 402,8 435.9 451.4
1926 499,3 450,7 444.3 -
1927 847.3 744.1 911.6
1928 427 761.5 772,5
1929 1 628,5 646.1 656.9
1930 708,8 768.1 804,6
1931 266,3 399,6 373.3 495,5
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Année Yoff Bel Air Hann Sébi Pout Gorée Hop-CapM MbaoTh Rufisque Pikine
1932 618,1 413,4 497,4
1933 642,6 626,8 7317 700,8
1934 431 445,3 612,4 482,7
1935 817,4 889,3 975
1936 476,3 651 759,9
1937 387,9 467,6 498,1
1938 513 679 548,8 760,5
1939 547,6 634,2 584,7 6651
1940 702,2 677,7 662,9 657,6
1941 235,1 347,2 256,1 325,6
1942 387 477,1 556,5 546,5
1943 833 840,1 921,4

Année Yoft Bel Air Hann Sébi Pout Gorée Hop-CapM MbaoTh Rufisque Pikine
1944 247,6 423,8 468,4
1945 366,7 519,9
1946 412,1
1947 382,8 271,9 417,5 413,1
1948 474,8 444,4 461,9
1949 456 386,1 545 368 345,8
1950 802,2 872,8 881,7 949,6 886,9
1951 901 748,6 683,4 648,7 899,1 976,9
1952 613,6 502,7 531,5 502,1 385,4 4605 599,2
1953 409,1 370,9 446,4 401,2 420,7 481,8 485,9
1954 760,6 689,1 638,8 665,2 7042 795,1 835,3
1955 673,7 596,6 7036 574,1 719,4 757,3 793,1
1956 477 2 342,8 430,8 418 4(j6 445,2 364,5
1957 6243 549,8 555,3 491,5 579,2 596,2 564
1958 818,4 653,6 682,3 548,9
1959 273,1 244,1 267,3 309,9
1960 582,6 441,4 461,1
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 451,5 476,3 441,6 514,9 456,2 525,4 555,4 642,4
1964 570,1 536 59,6,7 746,8 454,3 660,9 527,3 492,3
1965 411,7 410,6 664,3 339,9 407,5 384,8 393,3
1966 595 562,5 551.9 668,5 607,5 577,1 576,6
1967 895,4 928,7 1135,4 758,8 936,8 954.2 1000,7
1968 259,7 228 249,8 827,1 160,4 171,2 174,9
1969 751,3 725,5 896.9 110,6 667,4 703,5 819.8
1970 177 166,9 375,3 372 248,3 206.5 220,8
1971 366,7 386,4 496.4 78,5 402,6 385,2 452,5
1972 113,2 124,8 154.4 243,5 115,8 180,7 124,7
1973 287 277 324,6 269,2 295,4 292,9 389,4 158.1
1974 366,3 310,1 387,7 400.4 543,2 136 373,5 351,5 363,4
1975 564 762,2 666,7 746,1 647.3 380 621.7 696,6 783,3 691.3
1976 387,8 369 333.5 380.5 408 100,5 499.8 371.6 383 339
1977 171,2 142,5 237,7 285,2 258,5 131.3 151,5 132
1978 323,4 355,3 550,8 558,5 291,7 358,1 294 41.1,2
1979 341,1 359,6 307.5 492,1 575 289 347.3 353,6 364.1
1980 377,8 336,7 355,9 430,7 200,5 372,6 362,7 476,4
1981 338,2 297,1 306,7 421,9 367,3 337,9 389,3
1982 309,5 906,4 399,2 428.6 390,5 584.9 355.9
1983 154.9 160,6 215,7 221 209,9 179,1 212.4
1984 234,4 220,9 364.2 344.3 219,2 189,1
1985 507,1 514,4 500.3 539,5 445,2 380,8 337,2 469.6
1986 389,8 444 456,5 425,9 372,3 398,9 447,8 403,7
1987 443 210.7 429,1 454 369.3 436.9 408,3 432.4
1988 458,5 451,7 467,5 531,5 505,5 386,2 513,2 445,8
1989 595,'1 5('[) 547,5 571,4 582.\ 502 623.5 277,6 622.1
1990 255.6 20K2 363.9 346.4 In,6 292.5 -~
I"),) 1 274,3 .105 307,'! .151.2 1')·1,5 2(,1.1 278.2 2~ 1.7
1992 175,8 191,3 330,4
1993 325,9

, . ..Le graphIque CI-dessous est établi a partIr d'nne scne de moyennes des clJOerenls postes de Dak:ir; li représeute
la \ariatiou interannneilc sur laquelle apparaît ncllcment la séchcressc actuelle amorcée depuis 1\)()I).
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1
(irapJzique 13 - Variation interannuelle des pluies à Dakar
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Tableau 49: Fichier homogénéisé de la pluviométrie annuelle de Dakar

Année Vecteur Hôpital BelAir CManue Gorée Ouaka Yon MbaoT lIaJill Pikine Rufisque 13ambilo SebiCER Sebissou
1920 0,7928 407 372 377 332 381 397 379 378 391 423 394 409 461
1921 335 346 336 414 331 290 543 354 499 558 521 546 441
1922 437 420 432 563 463 412 536 425 493 550 513 531 428
1923 1,1626 647 546 554 486 559 582 596 554 573 523 579 600 676
1924 526 501 539 770 646 583 436 512 624 740 706 887 734
1925 0,8457 403 397 403 354 406 423 451 403 417 451 421 437 492
1926 0.9162 499 430 436 382 440 459 744 436 451 444 456 473 533
1927 1,6408 847 771}. 781 686 789 821 761 782 809 912 816 847 955---- --1928 1,467 427 (i!-.l, 696 (il 1 702 731 446 696 720 772 727 754 849
1929 1,2158 628 571 579 508 584 609 680 579 599 657 605 628 707
1930 1.4962 709 702 713 266 719 749 768 713 737 805 745 773 870
1931 0,7808 399 366 372 226 375 391 373 372 385 495 389 403 454
1932 0,9153 618 430 436 383 440 458 413 436 451 497 455 473 532
1933 1.3973 627 656 665 6·U 672 700 732 666 689 701 695 722 812
1934 1.0168 445 477 484 4.11 489 509 612 484 501 483 506 525 591
1935 1,7573 817 H25 837 7.\5 845 8HO 889 837 866 975 875 90H 1022
1936 1,3203 476 620 (,29 552 (,]5 (,(,1 651 629 651 759 657 M0i2 76R
1937 0,958 388 450 456 401 461 4HO 467 456 472 498 477 495 557
1938 1,2457 679 585 593 521 599 624 549 513 614 760 620 64.1 724
1939 1,2441 634 570 578 508 583 608 585 547 598 665 604 627 70(i
1940 1,3524 678 635 644 566 650 677 663 702 666 658 673 6n 586
1941 0,5394 347 253 257 225 254 270 256 235 266 326 268 279 31 ,1
1942 0,9612 477 451 458 .402 426 481 556 387 474 546 478 496 559
1943 1,7105 840 803 815 ;715 808 857 921 833 843 909 851 884 995
1944 0.8897 424 507 424 372 435 445 468 424 438 473 443 459 517
1945 596 586 638 725 417 374 520 515 478 527 490 489 392
1946 636 624 678 772 520 468 412 555 380 384 346 221 161
1947 0,7728 381 363 368 .123 364 .183 417 367 381 413 385 399 449
1948 0,9171 452 395 437 384 421 475 444 315 452 462 456 474 533
1949 0,8116 400 386 386 339 336 456 368 545 400 346 404 419 472
1950 1,7132 845 873 816 717 796 802 949 882 844 887 853 885 996
1951 1,7129 844 740 816 649 903 901 899 683 844 977 852 885 996
1952 1,1668 575 503 392 502 552 613 460 531 575 595 581 60.1 678
1953 0,8706 429 331 421 401 .158 409 482 446 429 486 433 450 50(,
1954 1.4336 707 689 704 665 615 7(,0 795 639 707 835 713 740 834
1955 1,4644 722 597 719 574 702 674 757 703 722 793 729 756 85\
1956 0,9727 479 343 466 418 461 477 445 431 479 364 484 50': 5<i6
\957 1.4749 579 550 579 491 6)9 624 596 555 579 562 585 607 ('R)

\958 0.3965 688 653 549 584 760 81H 697 682 688 742 695 721 812

1959 0,5816 287 244 310 243 304 273 290 267 287 309 289 300 338
1960 1.0307 508 441 491 4.11 507 5R2 514 461 508 548 513 532 599
1961 0,3047 643 683 644 546 709 614 533 719 643 558 649 674 759
1962 1,2]62 609 589 396 500 5('() 709 662 591 609 657 6\5 638 719
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Année Vecteur Hopita BelAir CManue Gorée Ouaka Yofi 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 739 704 677 827 721 751 703 725 739 820 754 774 897
1970 0,4377 216 205 248 110 210 177 206 167 216 221 336 358 375
1971 0,8636 426 405 402 372 415 367 385 386 426 452 494 532 496
t972 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 346 310 334 269 337 366 373 387 363 351 332 353 400
1975 1,3484 665 726 624 543 648 564 696 668 691 783 671 648 746
1976 0,7607 375 369 500 380 366 388 371 333 339 383 379 420 380
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 0,3749 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 0,8442 4t6 446 402 353 408 388 400 387 416 448 451 426 491
1987 0,1l672 427 421 413 363 417 443 437 407 426 420 447 453 504
1988 0,9509 469 459 453 398 457 439 452 472 469 513 'l'l'?'?'1 523 553
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 ~a8 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: A.,INE 1995

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

Tableau 50- Statistiques des pluies homogénéisées

lIopila BdA C~lan (lor~~ Ouaka Yolr ~lb;lol Halln l'ikill~ Rulisq Ilambi S~biC S~hiss

~Iin 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"" 461 448 445 407 449 459 458 444 473 494 478 511 552
75"u 628 588 620 560 611 614 620 588 620 658 619 642 723
~Ia'\ 922 878 937 827 903 901 954 929 922 1000 894 908 1140
Mov 1920-93 491 467 479 435 481 492 499 473 497 519 507 529 575

1921-50 553,9 540,8 548 499,3 538,8 555,3 573.5 538,5 559 605,9 567,1 5!18,6 627.5
1931-60 565,9 531,5 547,3 496.6 544,2 571 572.7 536,6 555,6 599,2 5('() 575,9 633.4
1941-70 554,5 517,4 532,9 496,2 530,3 552,5 550.6 527,5 539,6 567,3 549,8 557,3 632.2
1951-110 489,6 45(,) 471,3 425,9 411.1,2 495,(, 490.5 470,3 495,(, 513 513,7 527,7 593
1961-90 423,3 406.2 413,1 3(,8 414,4 41J.9 421,(, 411,2 432 425,5 445,4 4(,6,9 514.8
l 'J611-93 355 Bll,5 345,1l 295,8 .146,2 344,1 35-U 339,9 365,.1 .157,7 384,2 41.1,4 430.7
1970-93 345,8 329,8 3.19.7 278,4 .H7.2 DO.(, 347.4 328,5 357 346 37.1 404,7 418.8

Deux aJustements de lOIS statistIques sous DIXI,OI ont été fal\s sur les valeurs annuelles observées pUIS
sur les valeurs reconstituées. Les tableaux suivants indiquent les différentes hauteurs de pluies annuelles pour
des périodes de retour déterminées.
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l'ab/eau 51- Hauteurs fréquentielles des pluies annuelles observées

Slations Récurrences sèches Moy Méd Mode Récurrences humides

Fréqu 0,01 0,02 0,05 0,1 0,5 0,9 0,95 0,96 0,98 0,99

Lois 100 ans 50 ans 20 ans 10 ans 2 lins 10ans 20 ans 25 ans 50 ans 100 ans

Yolf Goodr 133,4 157,1 201,8 250,6 491,7 477,3 446,6 750,3 831,1 854,7 922,6 983,9

Ollakam UOOUï 139,3 161,6 204,0 250,4 480,6 466,5 436,4 728,0 805,5 828,2 893,4 952.3

Hôpital Goodr 142,3 166,8 212,4 261,2 491,2 480,0 457,2 734,4 808,4 830,0 891,8 947,3

C,Manllel Goodr 132,4 156,8 201,9 250,3 47&,8 467,6 444,8 720,5 794,1 815,5 877,0 932,3

Gorée Goodr 89,4 113,7 158,7 207,0 435,3 424,1 401,1 676,8 750,4 771,9 833,3 888,6

Bel Air GQodr 107,3 134,1 182,8 234,3 467,6 458,4 440,7 711,2 742,8 783,7 804,8 865,0

Hann 000<11' 136,9 15!U 199,1 244,2 473,1 458,0 424,8 720,8 799,3 822,3 888,6 948,6

l'ikine 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

MBaoll! Fuile 132,4 162.1 212,2 262,1 499,0 479,5 439,7 760,8 852,2 879.8 961,2 1037,3

l'ear3 133,8 163,9 213,9 263,3 499,0 478,0 435,5 761,8 855,8 884,3 994,9 1049,1

Rufisque Goodr 138,9 161,4 205,4 255,0 519,2 498,6 452,2 809,5 903,9 931,8 1012,2 1085,2

Sébikol Ooodr 203,2 223,0 261,1 303,2 519,4 504,6 471,9 754,1 828,9 850,9 914,2 971,5

SebiSocur l'ear3 150,1 187,2 247,8 306.6 574,8 554,3 512.8 869.6 972,1 1003.1 1094,6 11110,7

Pout l'car3 161,2 184,7 222,3 258,2 414,8 404,8 404,9 584,3 641,5 658,7 709,4 756,7

Bambilor Pear3 163,3 194,2 244.2 292.3 507,4 492,1 461,5 742,0 822,5 846,8 918,4 985,6

J'ab/eau 52- Hauteurs fréquentielles des pluies annuelles homogénéisées

Station 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 MOY E.T 0,8 (\9 0,95 0.98 0,99
llôpit.~1 142,3 166,8 212,4 261,2 329.3 480,0 491,1 183,4 645,4 734,4 808,4 891,8 947,3
Bel Air 107,3 134,1 182,8 234,3 305.1 458,4 467,4 185,2 623,5 711,2 783,7 8650 918.8
CManuel 132,4 156.8 201,9 250,3 318,0 467,6 478,8 182,1 632,0 720,5 794,1 877,0 932.3
Gorée 89,4 113.7 158,7 207,0 274,6 424,1 435,0 183,1 588,4 676,8 750,4 833,3 888,6
Ouakam 139,3 161,6 204,0 250,4 316,5 466,5 480,5 185,4 635,6 728,0 805.5 893,4 952,3
Yolf 133,4 157,1 201,8 250,6 320,1 477,3 491,6 194,2 654,0 750,3 831,1 922,6 983,9
Thiaroye 148,3 169,5 210,7 256,9 324,1 480,9 499,0 196,7 662,5 763,5 848,8 946,5 1012,3
lIalUl 136,9 158.3 199.1 244,2 309,1 458,0 473,2 185,2 627,5 720,8 799,3 888,6 948,6
l'ikine 135,4 162,7 212,1 263,9 335,0 488,0 496,5 183.6 651,9 738,7 810.3 890,4 943,5
Rulisquc 152,1 177.7 220,9 264,8 327,7 477.2 519,3 215,7 698,1 835,1 979,4 1174,2 1327,5
Bambilor 157,5 184,0 232,1 282,4 351,2 499,5 507,4 177.0 657,8 741,6 810.7 888,1 939.2
Sébi CER 203,2 22J.O 261,1 303.2 364.2 504.6 519,4 175,3 665,4 754,1 828.9 914,2 971,5
Séhi·Socu )(,6.5 193,2 243.9 299,3 378,4 557,9 574,8 221,5 760,2 870,9 963.6 IOG8,9 1139,4

Les aJuslements n'étant pas faits sm des donuées Identlqucs, dcs dlrrércnccs dc V<lleurs eXistent entre
ccs deux tableaux pour certaines stations. Les récurrences pré\'llcs par les pluics homogénéisées sonl très
souvent plus élevécs, A partir du tableau des dOllnécs homogénéisées, KANE A. B, (1995) a dessiné la cnrtc des
isohyètes des pluies annuelles de récurrencc déccllnale que nous rcprenons ci-dessous.

Carte 9- Isohyètes des /tauteurs de pluies annuelles de période de retour décenr;~/e
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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 déjà fait quelques commentaires et ne pouvons qu'espérer que leur observation soit
pérennisée.

Après un aperçu sur la pluviographie à Yoff, nous procéderons à une étude statistique des pluies
exceptionnelles d'I à 20 jours consécutifs.

2 LA PLUVIOGRAPHIE

La pluviographie ou étude fine des averses consiste à analyser les intensités de pluie tombées selon le temps. Il
est précédé d'un dépouillement des enregistrements par PLUVlOM. Les données sont ensuite récupérées sous
EXCEL pour tracer les hyétogrammes avec des programmes intermédiaires comme ARES par exemple. Nous
renvoyons au manuel de PLUVlOM 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 la station de Dakar - Yoff dispose d'un pluviographe. Ce type de données a été
aussi collecté à la station expérimentale des Parcelles Assainies en 1995.

2. t La pluviographie à Dakar Yoff
L'étude statistique (actuellement menée par DACOSTA H.) sur la pluviométrie dans la région a concerné

les enregistrements pll1viographiques des averses de Dakar-Yoff sur la période 1974-1991. Les différentes
hauteurs et intensités à certaines durées, ont été obtenues.

Tableau 53- Hauteursfréqllentielles des averses sur la période 1974-1991 à Dakar -Yoff

RécurrCllces Duréc 5 nUI 10 nUI 15 nUI 30llUl 45mll 6011U1 90'nUl 120mn IROnm
Nb pluies 105 105 104 97 81 68 55 43 31

ti@iiSi@:$Jiiîii 'JOr06<B<~m ·:Wtffiîl·A~~m<®<6W<m:i@}~!J®iJ~ri@
2 ails 0,5 89,1 75,1 65,9 48,1 38,0 31,3 26,9 18,1 12,7
5 ans 0,2 118,7 99,4 87,4 65,7 52,9 42,0 34,7 24,2 16,4

10 ans 0,1 142,7 119,5 104,8 80,1 63,9 50,4 44,6 27,8 18,9
20 ans 0,05 164.9 138,1 121,0 94,1 74,2 58.6 48,4 32,0 21.3
50 ans 0,02 192.6 161,2 141,1 111,8 88,2 68,6 57,5 37,3 24,4

100 ans D,DI 218.3 182,5 159,7 128,1 98,1 79.1 64.4 41,1 26,6
". ··········Ualii4ùW}ÔifuitMlliîüiiM3i)iM>4S11m}·&liiiiJ.>OOmtl::i2O:lliü::i80iM

2 ails 0,5 7,4 12,5 16,5 24,1 28,5 31,3 35,9 36,1 38,0
5 ans 0,2 9,9 16,6 2U 32.9 39.7 42,0 46,3 48.4 49.1

10 ans 0.1 Il,9 19,9 26,2 40,1 47,9 50,4 59,5 55,7 56,7
20 ails D,OS 13,7 23,0 30,3 47,0 55,7 58,6 64,5 64,0 64,0
50 ans 0.02 16.1 26.9 35,3 55,9 66,2 68,6 76,7 74,7 73.1

100 ans 0.01 18,2 30,4 39,9 64,0 73,5 79,1 85,9 82,2 79,8

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

Graphique 14- Courbe.'î IDF pour la station de Yoff
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Graphique 1S~ Courbes llDFpour la station de Yoff
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En 5 nun, l'intensité la plus élevée qui peut tomber est de 218,3 mmlh, ce qui constitue une hauteur d'eau de
18,2 mm. Quant à l'intensilé de durée de retour centennale, qui pourrait être enregistrée en 180 mu, elle
donnerait 79,8 mm d'cau.

L'achèvement de cette étude est liée à la disponibilité des enregistrements des périodes antérieme à 1974 ct
postérieure à 1991, él la Météorologie Nationale. Lem dépouillement rendrait l'échantillon plus consistant et
plus représentatif en s'étendant sur la période humide et sur les années 1990. L'étude de cette dernière période
pourrait indiquer si réellement. il s'opérait 1111 retour vers nne situation moyeru1e voire excédentaire.
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2.2 La pluviographie aux Parcelles Assainies
Comme il ne s'agit que d'une seule année, les résultats détaillés des averses sont présentés d<1ns les tableaux
suivants. Notons qu'un senil de traitement pour les averses supérieures à 3 mm a été défini pour le logiciel.

Tableau 54-Huuteur maximale obserl'ée à divers pas de temps aux Parcelles A.~.'Wil1ie.~

1
1

No' 1J (mm I)at~ 11~t 1111 5 IO 15 30 45 (,(J 90 120 1RO ()lITé~

1 lU 2.\. (, l')'); 00 :0(, 3..1 4.5 () R 'J.3 10 10 10 10 59
5 .\ 12.7.1995 01 :48 0.9 L5 2 2.6 3 ) ) 3 3 3.\
(, 4 12.7.1995 05:47 1.5 L5 1.8 2.2 3.5 3.5 4 4 4 70

7 49 22 7.1995 18:24 7.5 13 18.5 23.3 26.5 26.5 33 45 49 147
9 395 1. lU995 23: 14 10 17.5 24 30 31 36.5 39 39.5 39.5 93

1.1 Il 3. 8.1995 03:03 1.5 2 2.5 3 3.5 :U 5.6 6 9 221
15 75 15. lU995 05:23 4.1 6 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 75 7.5 15
16 96.5 17.8.1995 01:38 9.5 14.5 17.5 30.5 44 51 59.9 64 71.2 804
17 8,5 20.8.1995 04:34 3 5.4 6.9 8.5 8.5 8.5 8.5 8,5 8.5 24
18 26 n 8.1995 05:49 7.8 14.2 21 26 26 26 26 26 26 26
19 43 23. l!. 1995 20:35 7.1 12.5 17.5 24.3 32.5 36.5 40 41.6 42.5 195

24 28 25. R 1995 17:36 8 13,4 15.8 20.4 21.7 22.7 26.4 2R 28 liS

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 II

34 5.5 Il. 91995 04:12 2 3.5 4.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 19

4ü 4.5 19.9.1995 19:23 1.3 2.5 :\.5 3.9 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 .;.1

45 5.5 22.9.1995 2220 3.7 4.5 5 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 31

·k' 6 n9.1995 07:42 2.2 3.8 5.3 6 6 6 6 (, 6 25
47 ZO.S RIO.!9')S 01:26 4 5.8 7.3 12.7 15.2 15.8 16.7 18.7 20.5 140
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Tableau 55- Intensité maximale des averses tombées aux Parcelles à divers pas de temps

N° H(mm Date Il el rnt1 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 5 3.3
5 3 12.7.1995 0.075 10.8 9 8 5.2 4 3 2 1.5 1
6 4 12.7.1995 0.241 18 9 7.2 4.4 4.7 3.5 2.7 2 1.3
7 49 22.7.1995 0.7667 90 78 74 46.6 35.3 26.5 22 22.5 16.3
9 39.5 1. 8.1995 0.9681 120 105 96 60 41.3 36.5 26 19.8 13.2

13 11 3.8.1995 0.1271 18 12 10 6 4.7 3.5 3.7 3 3
15 7.5 15.8.1995 0.2243 49.2 36 30 15 10 7.5 5 3.8 2.5
16 96.5 17.8.1995 0.0681 114 87 70 61 58.7 51 39.9 32 23.7
17 8.5 20.8.1995 0.1903 36 32.4 27.6 17 11.3 8.5 5.7 4.3 2.8
18 26 23. 8.1995 0.2424 93.6 85.2 84 52 34.7 26 17.3 13 8.7
19 43 23.8.1995 0.8576 85.2 75 70 48.6 43.3 36.5 26.7 20.8 14.2
24 28 25.8.1995 0.7333 96 80.4 63.2 40.8 28.9 227 17.6 14 9.3
31 56.5 30.8.1995 0.1229 126 118.2 102 80.2 56 53.9 37.7 28.3 18.8
32 14 4.9.1995 0.2319 116.4 81 56 28 18.7 14 9.3 7 4.7
34 5.5 11.9.1995 0.175 24 21 18 11 7.3 5.5 3.7 2.8 1.8
40 4.5 19.9.1995 0.8076 15.6 15 14 7.8 6 4.5 3 2.3 1.5
45 5.5 22.9.1995 0.9306 44.4 27 20 10.6 7.3 5.5 3.7 2.8 1.8
46 6 23.9.1995 0.3208 26.4 22.8 21.2 12 8 6 4 3 2
47 20.5 8.10.1995 0.0597 48 34.8 29.2 25.4 20.3 15.8 11.1 9.4 6.8

En 5 mn, il est tombé une hauteur de 10,5 mm le 30/0SIl995 correspondant à une hauteur de fréquence de
retour de 6 ans pour la station de Yoff. Quant à la hauteur décennale (19,9 mm), elle a été approchée ce même
jour avec 19,7 mm en 10 mm. En somme cette pluie du 30108/1995 a présenté les plus fortes hauteurs aux pas
de temps de 5 à 60 mm. Au delà, 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 l1un/h en 5 mm (récurrence 6,5 ans) avec la pluie du
30 août. En 10 ans, un maximum de 118,2 mm ( presque une période de retour décennale) a été atteint.

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

Graphique 16- HJ'étogramme.~ de pluie... ellregi...trées allx Parcelles Assaillies
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Hyétogrammc de la pluie du 30/08
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Les autres hyél'~gramllles sont en annexe ainsi que le dernier élément des résultats obtenus sous PLUVIOM à
savoir !es inflices d'érodibililé des sols de Wischmeyer.

Conclusion sur la distribution et la répartition des pluies

L'étude de la pluviométrie de Dakar fail ressortir la difficile question du lracé des isohyètes. En effet sur la
région, celles-ci ne suivent pas l'UIùformité globale (en 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 intérieure où les isohyètes sont
conformes au reste du pays et la tête de la presqu'île, ouverte aux 4 vents. Celle-ci présente selon KAl'Œ (1995)
une sorte de distribution circulaire croissant à partir de l'île de Gorée. Comme il n'existe pas de postes au sud de
l'île, il est difficile de confirmer celle disposition. Nous préconisons dans nos travaux ultérieurs, un tracé
automatique par un logiciel de géostatislique comme SURFER si les informations sont consistantes.

Par ailleurs, nous pensons que la tête de la presqu'île, très avancée dans l'océan, est soumise à des vents
d'origine et de dynamisme variant, qui perturbent la disposition des lignes de pluie. En effet les pluies aussi
bien orageuses que continues, sont confrontés aux vents du nord qui restent maîtres sur le domaine marin.
L'Équateur Météorologique ne présente-t-il pas une orientation presque méridienne, en suivant le tracé des
côtes ouest-africaines? Ainsi sur la tête de la presqu'île de Dakar, les perturbations pluvieuses sont déplacées
par l'action des vents et scion les forces en confrontation, le maximum de l'averse peut tomber, au nord ou aii
sud, à l'est ou plus à l'ouest. Si les Oux boréaux sont supérieurs. la pluie de mousson peut se concentrer sur la
partie sud; à l'inverse, la pluie peut « remonter» jusqu'aux stations du liUoralnord.
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La constmclion d'une pluie de projet à partir des observations pluviograpniques à la station de Dakar­
VolT était envisagée mais les lacunes importantes cl la non disponibilité d'euregistrements sur la période de
bonne pluviométrie (antérieure à 1974) nous ont obligé ù dilTércr ce trav~lil.

3 LES PLUIES EXCEPTIONNELLES CONSÉCUTIVES

Dans le cadre d'un mémoire de maîtrise, une telle démarche avait été adoptée sur la Casamance (BASSEL 1992).
La problématique qui sous-tendait ce travail est certes différente de celle de la thèse que nous présentons.
Cependant il est admis que les oUHages d'aménagement agricole comme ceux d'assainissement doivent reposer
sur une étude des pluies exceptionnelles. Le dimensionnement des aménagements hydra-agricoles en particulier
les digues anti-sel, qui jusqu'ici a reposé sur la crue de fréquence décennale, ne garantissait pas tonjoms de
bons résultats. Celle fréquence était souvent dépassée par des épisodes pluvieux de plusieurs jours consécut ils (J
à 20). Il est certain que la pluviométrie de la Casamance est beaucoup plus importante que celle de la région de
Dakar, où il est très rare d'enregistrer des séries plnvieuses de 20 jours consécutifs. Une période de 10 jours
serait plus raisonnable mais nous avons conservé la même durée afin de pouvoir comparer avec les résultats
obtenus sur le bassin de la Casamance cl ceux de LAIIAYE (1lJSO) sur la Haute Volta (actuel Burkina Faso).

En milieu urbain, celle étude est surtout utile pour les zones où l'évacuation pose problème (remontée de
nappes, topographie basse ... ). Les pluies successÎ\'es du mois d'aout 1995 ont posé autant de problèmes dans
beaucoup de quartiers de la ville que celles de l'année précédente dont les fréquences de retour étaiellt très
f:libles (121,7 IIUI1 le I:\ aoùt, 102,3 nUII le 21 septembre), Les eaux stagnantes n'étaient pas encore évacuées
que d'autres quantités venaient s'y :Üoutcr. Ceci montre que le cllnlUl des fones pluies peut donner la même
conséquence que celle des cmes rarcs.
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3.1 Méthodologie

Elle est identique à celle utilisée dans le travail ci-dessus cité. La constitution de 8 échantillons de pluies
maximales d'un à vingt jours consécutifs pour chaque station est la première opération. La hauteur maximale
journalière est fournie par les relevés. Par contre, les autres hauteurs sont calculées après plusieurs
combinaisons pour détenniner la série qui renfenne la hauteur maximale et ceci pour chaque durée allant de 2
à 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'1 à 20 jours consécutifs à la station de Pikine

Almée Max Ij Max2j Max3j Max4j Max 5j Max 10j Max 15j Max 20j

1973 3iî,2 64,4 64,4 66,2 66,2 74 80,5 118,4

1974 60,7 69,8 103,1 112,2 [ 12,2 127,5 186,9 216,5

1975 136,7 148,6 148,6 194,2 194,5 273,5 294,6 306,9

[976 50,3 68,4 68,4 72,4 73,2 101 120,2 129,3

1977 44,3 55,3 55,3 55,3 55,3 55,6 55,7 72,2

1978 54,9 65,3 65,3 65.3 67,1 70,3 78,4 137,1

1979 50,7 50.7 50,7 50.7 50,7 99,3 101.3 10G,7

1980 [4[,2 [53 157,7 [57,7 165,7 166,5 209.8 210,6

[98[ 45,4 64,6 93,6 93,6 139 J54,4 154,4 [66

1982 36,7 53,1 68,4 68,4 68,4 106,7 [ 18,4 126,1

1983 58,3 61,5 61,S 77,6 77,6 80 80,9 96,2

.<.....) > Ji~1985 57 78,5 97,8 97,8 107.8 126.G

1986 73,1 79.8 82,9 82.9 97,4 102.7 147.9 172,6

1987 86,4 94.1 94,1 96.6 %.6 96.6 115.1 157.1

1988 48,3 77,7 83,6 88,1 99.8 146,8 164.8 226.1

1989 118,1 146,1 166,1 194.7 195,7 195,7 237,6 282,1

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 sera saisie sous DIXLOI (les années lacunaires ne sont pas saisies) et des lois statistiques
seront ajustées à ces valeurs. L'ajustement aux données de pluie perlllet d'ohtenir les hauteurs maximales pour
différentes périodes de retour. Dans cc travail, l'ajustement est fait avec le logiciel DIXLOI, Ce traitement est de

plus en plus fait avec SAFARHY9
, autre logiciel développé au laboratoire d'hydrologie de Montpellier (LUBES

et al 1995).

3.1,2 Choix des lois

" est fondé d'abord sur l'observation du graphique de J'ajustement pour voir la meilleure loi. c'est fi dire celle
qui prend en compte le maximum de points surtout les valeurs extrêmes. Avec DIXLOI. la meilleure loi est
choisi selon les résultats de différents tests associés alllogicicl: test de BHUNET-MOIŒT, test du 1. 2

•

1} .
VOir en annexe
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Graphique 17- Ajustement de lois aux pluies maximales journalières de Rufisque
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Avant de passcr aux résultats, rappelons quc si l'ajuslement conduil à une el une seule loi adéquate
pour l'ensemble des stations, on pourrait la considérer comme loi régionale ct les récurrences obtenucs seraicnt
comparables.

3.2 Résultats des ajustements
Après avoir choisi les meilleures lois, nous avons relcvé les hauteurs de pluies maximales consécutivcs selon
diffélentes périodes de rctour. Remarquons quc les récurrenccs sèches ont élé écartécs car ellcs n'intéresscnt pas
celle étude. Les résultats des pluies maximales journalières el celles de 2 ans conséculifs sont présenlés dans les
tableaux suivants, les autres sont renvoyés en annexe.

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

Station Loi adéquate Moy E Type 0,5 0,8 0,9 0.925 0.95 0,96 0,97 0,98 0.99

2 ans 5 ans 10 ails 15 ails 20 ails 25 ails 30 ans 50 atL~ 100 ans

Pikinc l'carson 5 65,2 :n,6 HI 79.7 106,7 120.3 142,6 156,6 176.7 209,5 280,6

Frechet ~1.() 7'),1 107.1 121.4 145,4 1('0,7 181,1 220,(, 104,8

1'0111 Fuite 7.1,9 26,8 71.(, 95,0 108.4 Il.1.5 120,2 123,8 128,2 1.14,J 144.0

Pearson 3 71.4 '.14,') 108.6 IIJ,9 120,9 124,6 129,2 135.5 145,8

Rufisque Pearson 5 85,8 ~0,9 7LR 114.4 149,4 165,2 189,0 202,9 221.8 250,4 105,5

Galton 72.3 115.9 149,9 164,6 186,0 198,2 214.4 238,1 281,2

Sebikotalle GumbelV 79,5 :\3.2 73,9 103,7 123,4 131.3 142,3 148,3 156,0 166,8 185,1

Galton 73,5 104.0 124,4 132,7 144,1 150.4 158,5 169,8 189,4

Pearson 3 71.0 121\,6 138.0 151.0 158,1 167,1 179,6 200,8

Bd Air log-gamma 72,7 :\2.4 6~.4 %.1 118,0 127.1 140,1 147.4 156,8 170,4 194,5

Yoff l'carson 5 70,7 JI.7 64.4 9J.1 113,1 121.4 133,1 139,6 148,1 160,J 181,9

lIalln Pearson 5 69,5 JI.7 61.7 89,7 110.8 119,9 133,3 140.9 151,1 166.1 193.7

~lbaTh Goodrich 76,5 28.0 71.7 93,0 115.4 121.7 130,0 134,4 139,9 147,4 159.5

Galton 7L5 98,0 115.(, 122.6 1J2,4 137,7 144,6 154.2 170,7

A partir de la secondc colonne on observe que les stations ne suh'cnt pas toutes, une seule el unique loi. Les
stations de Pikille, Rufisquc, YofT cl Ha Il Il suivcnt la loi dc Pcarson 5. Lcs autres suivent des lois diITérentes.
Cclle abscncc d'isotropie nécessite d'autrcs procédés pour aboutir à une loi unique.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

···1
1
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1 Tableau 58- Hauteurs de pluie de 2 jours consécutifs pour différentes périodes de retour,

1
1
1
1
1
1
1

Station Loiadc!qu Moy EctT 0,50 0,80 0,90 0,93 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

2 ans 5 ans 10 ans 15 ans 20 ans 25 ans 30 ans 50 ans 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 5 67,7 95,7 121,4 133,8 153,1 164,9 181,4 207,4 260,7

Poul Pearson 5 83,9 31,4 79,1 105,8 123,1 130,1 139,7 144,9 151,7 161,2 177,6

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

Séhik Gauss 92,1 40,8 92,1 125,9 143,5 149,9 158,1 162,3 167,6 174,5 185,4

Goodrich 91,4 126,8 144,9 151,4 159,6 163,9 169,0 175,9 186,5

Pearson 3 87,7 125,8 148,4 157,0 168,5 174,6 182,3 195,0 209,8

GumbMo 85,4 145,4 155,0 168,4 175,6 185,0 198,0 220,3

flel Air Polya 92,0 39,9 86,0 134,6 144,0 153,0 165,0 171,0 179,0 179,0 179,0

lIalm Pearson 5 86,6 38,1 79,1 112,6 135,9 145,6 159,4 167,0 177,0 191,4 216,8

'l'off Galton 89,7 45,9 81,2 119,3 145,5 156,3 171,4 179,8 190,6 205,9 232,7

GUlllbe1 V 82,6 118,7 142,6 152,2 165,5 172,7 182,1 195,1 217,3

~malh 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 87,6 121,3 142,4 150,6 161,8 167,7 175,3 185,7 202,9

Il n'y a pas plus dc dcux slatlons qUI slllvcnt enscmblc unc mêmc 101. La situai Ion cst conformc à ccllc dcs
pluics maximalcs journalièrcs,

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 termes, cel1es qui sont les plus utilisées comme
paramètres de protection des ouvrages évacuateurs,

1 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 pluies consécutives dc 3 à 20 jours ne s'améliorent pas trop. Dans ccrtains cas, on retrouvc au maximum 3
stations sm les 8, qui suivcnt la même loi. Nous préconisons de passer aux valeurs réduites ct d'agglomérer les
observations uon sans avoir dressé le tableau synthétique de l'enscmble des récurrences décennales pour toutes
les stations de la région.

T'ableau 59- Pluies maximales de 1 à 20 jours consécutifs de période de retour décennale

Station Idaxl I\Iax2 Max3 1\lax4 Max5 ~laxl 0 Maxl5 Max20

1)·)'oJf 11.1,1 145,0 146,5 158,1 171.3 225,-1 272.8 308,0

Ik/\ir 118,0 144,0 158,0 172.9 181.8 21-1,-1 280.0 319,3

Il",,,, 110,8 135.9 169,2 187,1 196.7 219,-1 277,') :n9,5

l'i\..i,,~ 106,7 121,2 136,6 149.6 163.2 184,3 227.4 250,3

I\fbaùTh 115,4 141,4 173,4 185.4 191.8 259,6 297,4 146,5

Rllfis<jll~ 1-19,-1 178,0 193,3 205.4 225,7 292.6 135,5 381,6

S~hi\..ola"~ 12.H 143,5 158,5 158,9 186.8 241,-1 284,-1 120,4

Pülll 108,-1 123,1 144,1 154.2 166.9 198.8 261,7 284,0

1
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1
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. 1

--.-Max3 --w-Max4

-+---Max15 ---Max20

Graphique 18· Récurrences décennales des pluies maximales d'1 à 20jours consécutifs

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 l'ensemble des stations, comme le montre le tableau suivant. 1
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Tableau 60- Lois adéquates pour les pluies maximales consécutives des stations

Station 1'.la,d 1'.la"\2 Max) Max4 Max5 MaxlO Maxl5 Max20

l'ikine l'ean;on 5 Frcchet l'carson 5 Frechet Galton Frechet Galton GumM

l'out Fuite l'earsoll 5 GmnV Gallon l'carson) l'earsoll 3 Galton l'carson 5

Rufisque l'carson 5 Pearson 3 Pearson) Gallon Galton Galton Galton Fuite

Sébikolane GumbV Gauss Pearson 3 Good Fuite Gum./o,\ l'carson 3 Pearson 3

Bel Air logamma Polya Polya Fuite Gallon Polya Polya Polya

Hann Pearson 5 l'carson 5 Galton l'carson 5 l'carson 5 Pearson) Good l'olya

Yolr l'carson 5 Galton Goodrieh (joodrich (joodrieh Goodrich Goodrich Goodrich

Mhath (ioodrich (juill"" Frechet Pcars.on 3 Pcarf\.('lll ] Pearson J l'carson 3 Pearson 1

Ceci est un Illcouvément parmI d'autres:

.- l'ajnstement n'est pas réalisable sur les stations de courte durée que nous ayons dû écarter

.-les fluctuations d'échantillonnage sont très importantes à cause de la diversité de la taille des échantillons

.- les relations interpostes sont négligées si l'ajustement est individuel pour chaque station

Compte tenu de toutes ces considérations, nons proposons une autre démarche.

3.3 Recherche d'une loi il l'échelle régionale
La recherche d'une loi à validité régionale pour Dakar peut s'opérer par une procédure de globalisalion des
observations fournies par l'ensemble des 8 stations, Celle-ci n'est permise cependant qu'avec la satisfaction de
deux conditions:

- l'isotropie de la loi statistique c'est à dire la convenance d'une même loi pour l'ensemble des postes. Pour y
arriyer il faut donc un autre type d'ajustement on tout simplement l'ajustement sur des valeurs antres que celles
observées.

- l'indépendance des stations qni n'est vérifiée et établie que par nne étude des corrélations entre les postes de
mesures.

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nous nOliS proposons d'ajuster les lois hydrologiques sur des valeurs réduites. Quant à l'indépendancc des
stations, les différents coefficients de corrélation nous indiquerons ce qu'il en est. 1

-1
1
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3.3.1 Corrélations interpostes

L'étroitesse de la région de Dakar peut tenter de faire croire à 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 intérêt dans la mesure où elles permettent dans le cas d'un coefficient
de corrélation significatif, de combler les lacunes de stations à observation discontinue ou brève el de procéder à
leur extension au delà de leur période d'observation. La faiblesse du coefficient de corrélation établit
l'indépendance entre les deux stations. Plusieurs logiciels comme STATIT-CF, ûPTlM mis au point par B.WER

(1991), le Vecteur Régional, permettent de montrer les relations entre les séries en fournissant le cûefficient de
corrélation pour deux échantillons considérés dans leur période commune. Sous EXCEL, la fonction DROITEREG
pennet de faire rapidement des corrélations. La calculatrice Hewlett Packard ISC simple à manipuler fournit
des résultats identiques à ceux obtenus avec l'ordinateur. Nous avons cherché la relation entre stations
géographiquement proches 2 à 2. En plus du coefficient de régression, on obtient les paramètres a et b qui
pennetlent d'établir la droite de régression de la forme Y = aX + b. Celle-ci permet de combler les lacunes
avec X variable de la série complète et Y valeur à chercher pour la série présentant des lacunes.

II est utile de s'entendre d'abord sur la signification d'un coefficient de corrélation. Elle dépend de sa valeur et
de la taille de l'échantillon. En ce qui concerne la valeur « il y a présomption de corrélation si le coefficient de
corrélation r est supérieur à 0,87 » (LABROUSSE 1969). Le coefficient de corrélation est tOlüours compris entre ­
1 ct +1.

La taille de l'échantillon reste prépondérante car «tout coefficient de corrélation calculé à partir d'un
échantillon, tiré au sort, de couple (x.y), comporte en effet une zone d'indétermination, d'autant moins large
que l'effectif de l'échantillon est plus important. La valeur vraie d'un coefficient de corrélation ne pourrait
donc être déterminée qu'en étendant le calcul à une population infinie» (LIORZOU 1966). La valeur calculée de
r est donc une estimation de la valeur \Taie qu'on ne saurait détenlliner. .

Celle valeur calculée est variable suivant la taille de l'échantillon; LiORZOU (1966) propose un abaque qui
permet de saisir la signific..'ltion ou non du coefficient de corrélation (voir annexe).

3.3.1.2 résultats des corrélatiollS illterpostes

Le Tableau suivant donne les résultats obtenus. Nous remarquons que le coefficient de corrélmion n'est pas
signifient if en f:lit, car hormis les corrélations de Pikine avec les autres stations, toutes les autres ne dépassent
pas 0,70, Celle station trop proche de Hann et Mbao Thiaroye, introduit aussi lin caractère de redondance dans
l'observation de la pluviométrie. Nons rappelons aussi qu'au-dessolls de 20 valeurs, un ajustement n'est pas très
intéressant. NOliS écarterons alors les stations de Pikine et de SébiCER, trop courtes et proches de stations à
plus longue série, pour la confection de "l'agglomérations". Si J'isotropie d'une loi avait été établie, on pourrait
passer dès à présent à la confection de la station-année.

T'ableau 61 - Corrélations ;nterpostes

Sialion X Slalion y Nbr~ dc val~urs eocfCor (R) a Il

Dakar-liaml D;lk ,lr-YDIT 42 0,70 0,68 24.94

Dakar-Y011' Il, Air-ORST' lM 28 0,65 0.64 21,04

Dakar-Yo!T Pikinc 16 0,64 0,64 23.04

Il.'lbao-l·hian",c Pikillc 16 0,92 1,18 -11,45

Dakar-llann Pikinc 16 0,86 0,96 5,35

1\(hao-Thiar,)\·~ Dakar-Yolf 40 0/.6 0,70 21,51

\lh'lO-l'hiar,l\c Hufis'luC 61 0,49 0,88 1'>.76

Rutis<jLlc S~bikol:lnc 24 0,16 0,10 72.50

S~hikolanc Séhi-CER 12 0,57 0,32 36,65

Séhikolanc Poul 12 0,40 0,34 ·16,00
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3.3.2 Les valeurs réduites

L'isotropie d'wle loi n'ayant pas été établie, même à l'intérieur des 8 échantillons d'une station, nous avons
alors proc~dé à un changement de variable en considérant la valeur réduite à la place de la valeur brute.

3.3.2. J méthode de constitution des valeurs réduites

La moyenne des pluies maximales journalières est calculée à partir de la 1ero colonne des valeurs réelles
observées. L'ensemble des 8 échantillons est alors divisé par cette moyenne de la série maximale journalière.
La formule mathématique de calcul des valeurs réduites est donc la suivante:

Pi = Pi / Pmoy

Pi valeur réduite.
Pi pluie maximale observée l'année i en une station donnée (ou pluie extrême de njours consécutifs).
Pmoy = moyenne des pluies maximales journalières observées à une station.

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

Tableau 62- Valeurs de la station de Pikine

Armée Max Ij Max2j Max3j Max4j Max5j Max lOj Max 15j Max 20j

1973 0,555 0,988 0,988 1,015 1,015 1,135 1,235 1,816

1974 0,931 1,071 1,581 1,721 1,721 1,956 2,867 3,321

1975 2,097 2,279 2,279 2,979 2,983 4,195 4,518 4,707

1976 0,771 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 0,778 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 0,991 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

19lU 0,894 0.943 0,943 1.190 • 1,227 1,241 1,475

19:M\ "" ~- -1985 0.874 1.204 1,500 1.500 1,653 1,942 3.012 3.103

19R6 1,121 1.224 1.271 1,271 1,494 1,575 2,268 2.fi47

1987 1.:'25 1.443 1,443 1.482 1.482 1,482 1,765 2,410

1988 0.741 1,192 1.282 1,351 1,531 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 0,509 0,666 0,696 0,922 O.n8 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 Gnlton s'ajustait nssez bien aux valeurs réduites des 8 stations retenues. Ln seconde condilioll
à savoir l'isotropie d'1111~ loi stntistique pour l'ensemble des postcs de la région, étant obtenue, nous pouvons
procéder à la globalisatioll de lïnformation.

3.3.2.2.2 ajustement des séries régionales de vateurs réduites

La méthode de la stntion-année ne tient pins compte de la position géographique d'ulle station mais considère
globalemcnt la zone. c'cst à dire la région de Dakar. Nous avons saisi à nouveau ces 8 séries de 3H valeurs
sous DIXLOI. Les graphiques suivants préseutent les résultnts obtcnus. Nous ferons remnrquer qu'à cc ni\'enll
de l'ajustement à des écllalllillolls très étendus, le test de BRUNET-MORET ct la fréquence nu non
dépassement donnent des valeurs llul1es et c'est la plus faible valeur de test du X2 qui indique ln meilleure loi.
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Les échantillons de valeurs réduites pour l'étendue de la région de Dakar, suivent la même loi statistique, c'est
à dire celle de Gumbel pour les pluies maximales consécutives d'un à cinq jours. A partir de dix jours et
jusqu'à vingt jours, ils suivent la loi de Goodrich.

Graphique 19 - Ajustement des valeurs réduites de pluies maximales journalières.

Ajustement statistique des valeurs réduites
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3.3.2.2.3 interprétation des résultats

Sur le bassin de la Casamance, nous étions parvellus à l'isolropie de la loi de Gumbcl pour les pluies
maximales d'un à vingt jours conséclllîfs. La différence des deux conclusions pourrail s'expliquer par deux
réalités: la rareté des événements pluvieux dépassant 5 jours consécutifs dans la région de Dakar et donc une
différence climatique entre les deux zones. Il paraît de ce point de vue intéressant de reconduire ce travail pour
une zone du nord du Sénégal, où l'on ne retrouverait peut-être pas la loi de Gumbel. Cela voudrait dire qu'il
convient à chaque région climatique une loi hydrologique donnée et la région de Dakar apparaîtrait comme une
transition entre les zones sahéliennes du nord et les zones subtropicales du sud.

3.4 Prédétermination des pluies exceptionnelles d' 1 à 20 jours

3.4.1 Les valeurs récurrentielles

A partir des résultats des ajuslements des lois de GUlllbcl pour la période de un à cinq jours ct de Goodrich pour
celle de dix à vingt jours, nous avons dressé le Tableau 63 qui présenle les valeurs récurrentielles des valeurs
réduites pour les durées de retour retenues.

T'ableau 64- Valeurs récurrentielles des données réduites

Récurrences sédlcs ~kdiane E.C Moy RéclIrrenœs humides

Durée 100 50 20 10 2 10 20 25 50 100

J j, max 0,306 0,336 0,401 0,482 0.942 0.461 1,008 1,63 1,855 1.922 2.12 2.303

5 j. 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 j, Illax 0,679 0,791 0,972 1,152 1,97 0.874 2,114 3.254 3,744 3,9 4,379 4.855

15 j, max 0,859 O,n6 1,196 1,402 2.342 1.004 2,507 l,818 4,382 4,56\ 5,112 5.659

20j, 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 journalières

Le tableau suivant présente les moyennes des pluies maximales journalières des stations de la région de Dakar.
Nous l'avons traduit en une carte des isohyètes de la moyenne des pluies lI1aximalesjournalières.

T'ableau 65- moyen/les des pluies maximales jOlimalières de .,·talion." de la région de Dakar
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Figure XI - Isohyètes des moyennes maximales jou rIlalières

77

BO

Celle cmte WI penlleltre de retrouver une V:lleur moyenne de pluie maximale journalière pour Il'importe quel
point de la région, mec on sans poste pluviométrique. ceci gnîce :lUX isohyètes. CcI:l expliqne que le tracé des
isohyètes se soit appuyé sur les stations ù longue durée et encore fonclionnelles car lem moyenne est plus
consistanle parce qu'ellcs lienncnt cOlllptC aussi bien de la période sèche que de la période humide. En clTel
AI.IlEIHlEL (1988) cl D.\COSTi\ (1989) onl monlré que le nOlllbre des fortes averses :l be:lucoup diminué dunllli
la sécheresse actuelle. Par conséquent il pamil plus prndent d':lxer le Ir:lcé de ces isohyètes. donl la
connaissance esl indispensable pour la délerlllin:llion des hauleurs exceptionnelles de durée donnée. Slll les
stations de période d'observation suffisammenl longue.

3.4.3 La prédétermination des pluies exceptionnelles

La carle des isohyètes des moyennes III:Iximalcs jOlllnalières présente lin inlérêt certain dnns ln
prédélermination. En cITe!. elle perlllet d'oblenir pour n'importe quel poiut géographique de la régiou, ul1e pluie
nloyemle lIla.'<illlale jOUll1alièrc 1'1 partir de celle-ci. on peut déterminer la quantité de pluie pOI1\':1I1t lomber
selon Ic~ d!!ll\es de 1. 2. 1. '1. 5. Ill. 15 (JlI 21l jOlllS C()IISl'Cl1lir:~, en la lIlultipliant par la f1équence élablic pOUl la
durée choisie, Ainsi deux \'aleurs perlllellenl celle prcdétertninalion:

* la moyenne de pluie maximale jOlllnalière P"'''\" donl la délermiualiou esl :lisée il parlir des rele\(~s de
pluies jOlllnalières el plus rapidclIlenl ù parlir de la carle des isohyèles de la moyenne des pluies maximales
journalières.

* la fréquence fournie par l'ajustelnenl des lois de GlIInbel ct de Goodrich :lUX échanlillons tie ":lleurs
réduites. Celle fréquence est une "aleur réduÎle. indépendante de la position géographique du point S/lI' la
r~gion car elle esl eXlraite ou obten\le à parlir d'un échantillon de 324 valeurs, cc qui présenle une asse!. bonne
précision.

Pli = valeur exlrêmc de la pluie de n jours consécutifs en 11IIe sial ion ou en un poinl de la région

Pr = valem héquenlicllc des valeurs réduiles. oblennes par ajustement slatistique

Prnoy = moyenne des pluies maximales jOlllllalières.

Concll/sion SI/I' les pll/ies exceptionnel/es

L'élude des pluies exceplionnelles d'Inl li vingt jours conséculifs sm l:l reglOn de Dakar est 1111

complémenl li l'élude slalislique de la pluviomélrie el de la pluviographie. Celle étllde slalislique de la
pluviomélrie et de J:l pluviographie. caractérise les pluies extrêmes par l:l déterlllinalion de la fréquencc
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décennale, paramètre essentiellement utilisé dans le dimensionnement des ouvrages d'évacuation des eaux.
pluviales. En prenant en compte, en plus de la fréquence décennale, les valeurs extrêmes de pluie cumulées,
l'on ne ferait que renforcer la maïtrise des paramètres hydrologiques dans le dimensionnement des ouvrages
évacuateurs. En Casamance le calage à partir de la fréquence décennale a déjà posé beaucoup de problèmes
surtout en période de bonne pluviométrie. L'accumulation des eaux de missellement 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 phùes cumulées ne sont certes pas fréquentes mais on peut rappeler qu'il est
quand même tombé en 13 jours à la station de Dakar ENS, 206,1 mm entre le 16 et le 29 août 1995.
L'imperméabilité des zones urbaines et la mauvaise performance du réseau existant, a créé une situation
d'inondation semblable à celle causée par des pluies de récurrence rare. A la sortie de l'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 DEUXIÈME: COMPOSITION CHIMIQUE D'EAUX DANS LA RÉGION

La mauvaise évacuation des eaux constatée dans les quartiers ciblés par les enquêtes de NIANG (1995) est
confinnée par l'observation des éléments du réseau d'évacuation des eaux usées. Nous avons pris un certain
nombre de photos qui décrivent Illieux la situation alannante que connaît la ville malgré les multiples
opérations "coups de poing", investissement humain, "set_setal1D

". Le quartier de Grand-Yoff est un condensé
des différents problèmes liés aux eaux usées mal évacuées. Différentes diapos ont été prises pour sensibiliser sur
la menace que représentent les eaux usées stagnantes.

Partant de ce constat déplorable, nous avons initié une étude assez sorrunaire somme toute, de caractérisation de
la composiLion chimique d'eaux de localités et de provenance différentes (voir carte des sites de prélèvement).
Après une présentation de la métbodologie, nous passerons ensuite aux bilans chimiques que nous avons
obtenus et enfin quelques résultats que nous avons relevés çà et là sur des études antérieures.

Carte 10 - Sites de prélèl'ement des eaux dans la région
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1 MÉTHODOLOGIE

Elle regroupe les hypà,hèses de l'étude, le choix des sites, la méthode de travail et la base de la
Cl:iractérisation.

1.1 Hypothèses
L'étude de la caractérisation de la qualité des eaux se fonde sur les hypothèses suivantes:

• les eaux usées versées directement dans la nature sont des eaux chargées (matières dissoutes, matières en
suspension. autres déchets solides). Leur é\,lcuation est très souvent lente: il s'ensuit une sédimentation
importante d'éléments pollueurs qui détruisent les sols: c'est par exemple le cas de l'exntoire du canal du Front
de Terre. Le tronçon complémentaire qui denait évacuer les eaux usées plus à l'est, est à réaliscr sans délai.

• les caux de pluie favorisent une remobilisation des élémcnts toxiques rejetés dans l'environnement (gal.
d'échappcmcnt des véhicules, huile 1I\0tcnr dcs garagcs sur la voie publique... ).

10 Littéralement étrc proprc et rcndrc propre
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Photo 2: Canal de Soumbédioune (photo M. BASSEL)

Photo 3: Rejets d'eaux usées à Grand Yoff (photo K. DIAGNE)
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• les eaux stagnantes favorisent la contamination des eaux souterraines par le lessivage des sols et la 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
l'espace urbanisé, l'espace semi-urbalÙsé, la banlieue, le domaine rural. La provenance permet de distinguer les
caux de puits, de mares, de canaux ct de cours d'eau ou de stations d'épuration. Les sites choisis sont donc des
puits, des exutoires de bassin versant ou de station d'épuration, des canaux à ciel ouvert unitaires drainant en
période sèche des eaux usées et enfin des mares exploitées pour l'agriculture.

1.3 Méthodes
L'étude de la qualité de l'eau dans la région de Dakar se fait à travers les échantillons prélevés aux différents
sitcs définis. L'échantillonnage consiste à faire des prélèvements de portion d'eau représentative d'éléments
ciblés que sont les nappes phréatiques et les eaux usées évacuées vers la mer. Un calendrier est déterminé au
préalable essentiellement à partir de la saison climatique. L'échantillonnage a lieu sur onze sites vers le 15 juin
(période sèche et chaude), le 15 août (période hunùde et chaude) et le 15 décembre (période sèche et froide). Le
calendrier de prélèvement a été suivi pendant deux ans, pour déceler une éventuelle évolution de la qualité des
eaux selon la saison, mais aussi au cours de deux années consécutives.

Sur le bassin versant, le prélèvement a lieu en période d'hivernage et il se fait lors des crues, en même temps
que les jaugeages. Un nombre de 6 à 8 prélèvements est retenu selon l'importance de la crue. On s'arrange à
avoir trois échantillons en phase de montée des eaux, un ou deux échantillons très proches du débit de pointe et
trois en phase de décrue. Ce procédé pennet d'établir une courbe de pollution. Il nous arrive ainsi de prendre
plusieurs flacons selon la hauteur à l'échelle pour n'en retenir que 8 au maximum. Comme les analyses
chimiques coûtent cher, il faut opérer un choix des échantillons représentatifs des diiIérentes rhases de
l'hydrogral1lme. Ce suivi des eaux de crues permet d'appréhender les matières polluantes que les eaux dc
ruissellement transfèrent vers le milieu marin.

Les échantillons prélevés et étiquetés sont maintenus à une basse température dans une glacière puis acheminés
dès la fin des prélèvements sur le terrain, au laboratoire de chimie où ils rangés dans le réfrigérateur en
allendant leur analyse.

1.4 Les paramètres de caractérisation
Les paramètres de mesure de la pollution sont de trois types : physiques, chimiqucs et biologiques. Ces
paramètres caractérisent tout aussi bien les eéllLX naturelles que les eaux résiduelles. Les paramètres physico­
chimiques de mesure informent sur la qnalité d'nne ean et la nature des polluants à l'instant donné dn
prélèvement. Or la qU<llilé d'une eau Ilnctne en lonction du lemps. des saisons, des débits, des charges pollnantes
et de leurs origines. Gardons à r esprit aussi que la seule mesure de ces paramètres donne une appréciation
incomplète de l'état qualitatif d'une eau.

1.4.1 Les paramètres physiques

Les eaux usées domestiques préselllent généralemelll une température variant entre 200 e et 40°C tandis que leur
pH se situe entre 6,5 et 8, "La conductivité, c'est cl dire la facilité avec laquelle l'eau conduit un courant
électrique, augmente avec la quantité de sels dissous et est fonction de la température". Elle s'exprime en micro­
siemens/cm (J.JS/cm). Les matières en suspension (MES) sont exprimées en mg/l de matière sèche insoluble.

Leur détermination est essentielle pour évalucr la répartition entre la pollution dissoute et la pollution
sédimentable dont le devenir est difTérent.

1.4.2 Les paramètres chimiques organiques

La DCa et la DBO sont des paramètres d'é\'<Ill1ation dc la pollution organique. La Dea, demande chimique cn
oxygènc, cxprime la qU<lntité d'oxygène dissous nécessaire pour oxyder par voie chimique, sans illtern~ntion

d'êtres vivants, toutes les substances oxydables (sels minéralLx oxydables, composés organiqucs
biodégrad<lbles, ..). L<I DBO (Dcmandc Biochimiquc en Oxygène), plus précisément la 0805, exprime la
quanlüé d'oxygènc nécessaire pour oxyder par voie biologique (c'est à dire par les. bactéries normalement
présentes dans, les caux) les matières organiques de l'eau. Elle mesure la consommation d'oxygène par les
bactéries d'une masse d'eau consclTéc dans l'obscurité en tube Emeri fenné. à 20°C, pcndant 5 jours.
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Photo 4 : Prélèvement d'eau de nappe sur céane (photo Y. PÉPIN)

Photo 5 : Écoulement d'eau usée à la station 2 (Photo M. BASSEL)
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1.4.3 Les paramètres 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 l'ammOlùum (NH4+), les lÙtriles (N02-), les lÙtrates (N03 -). Ainsi plusieurs

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

1.4.4 Les paramètres biologiques

L'eau est à la fois un réservoir de gennes infectieux et un vecteur de transmission de ces germes dont la
recherche systématique n'est pas réalisable. Ainsi on s'attache à détefOÙner des micro-organismes "indicateurs
de contamination fécale". Ce sont essentiellement les coliformes et les streptocoques. On distingue les
colifonnes totaux, bactéries non liées à la flore inteslinale humaine ou animale et les coliformes fécaux
indicateurs de pollution. La présence des streptocoques est un bon indicateur de la contamination fécale des
eaux et du risque sanitaire encouru. La mesure de ces éléments est exprimée par leur nombre présent dans 100
ml d'eau. Les virus représentent le second 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 l'eau qui s'est faite de juin 1994 à décembre 1995, seuls des paranlètres
physiques et chimiques minéraux ont été déterminés. Ainsi des paramètres essentiels (OCO et 080s) dans la
caractérisation de la qualité de l'eau ne l'ont pas été pour des raisons de matériel non disponible au Laboratoire
de chimie. Ailleurs leur coût était très au dessus de nos moyens. Malgré cette insuffisance importante. nous
pensons parvelÙr à la détermination de ces éléments pour nos études fulures.

2 INDICATIONS SUR LA QUALITÉ DES EAUX DANS LA RÉGION

L'échantillonnage dans la région donne des indications sur l'état chimique des eanx superficielles ou
souterraines étudiées. L'évolution probable de la composition chimique, lié au changement de la température ct
à l'apport hydrique en saison des pluies peut être déterminée.

2.1 Bilans chimiques

Les résultats sont répertoriés dans les tableaux suivants. On observe d'ores et déjà une évolution entre les trois
périodes ciblées. Celle-ci traduit l'inJ1uence certaine de la pluie sur les éléments contenus dans les eaux.

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

Au callal cie SOlll\lbédioUIIC (C 1: 14°24 Lat N,17°n Long W)

l'JI El' CI S04 IIcm COJ NIn N02 1'04 NII4 MES l'a Mg Na " }:1}:

mg 200e méql' méq/l lIléq'l méq/l mg/l mg.1 mgll mgll méq,1 méqll mé'l'l mégi! anion 4,.'atioll

juin 94 7,42 . -q 6.2 o,n ~.2 0.37 24 1911.1 ....

ao\Ît94 7,32 l,56 ~,2 0,98 1.3 0,94 315 3,9 1,7 5,2 0,81 8.4 , 1,6

dec 94 8.01 1.56 5.~0 1,10 9.0 0.44 0.0 0.0 0.51 3,0 3.8 1,8 5.9 0,74 16.5 15.5

juin 95 7,49 1,07 lU 0,81 6.4 0,42 0,0 0.0 1,07 3.83 287 3,0 1,7 7,2 0,96 17.6 16,7

aoùt95 7,96 0,616 2.6 0,86 1.3 0,3 0.97 0,00 0,082 0.00 105 2,3 0.73 2,6 0,27 lU 5.9

dec 95 7,85 0,699 3.70 0,84 4.0 0,42 0.00 0.00 0.35 36 1I6 1,7 0.74 2.5 0,4

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

pli EC CI S04 Hcm cm NO} N02 1'04 NH4 MES Ca Mg Na K
h'

mg 20"C mélili Olé'l'l nl~q'l mé'l/l mg/l mgll mgll mgll OIé'l'1 még/1 OIéq') l11é'l/1 anion cation

juin 94 7.74 1.84 9.5 1,9 l< 0,62 13 460

:\01lt94 7,16 2 13 2,1 2.8 U,33 195 5,4 3 9,5 0,75 18.2 IR.7

dcc94 10,43 4.24 28.0 3,0 4.9 7,R U,O 0.0 0,12 0,78 0,42 0,17 42 1,0 ·n.R 44.4

juin 95 8,4 7.75 75.0 6.0 17.0 1,4 0,0 0.0 0,35 2,72 343 6,7 Il 66,0 1,8 99.4 88.4

:\oftt95 8,08 13,5 131 14,0 2.1 0,2 150 0,02 6.4 0.08 425 R.IO 24.0 104 2,7 149.9 138,8

dec95 7,6& 0,593 3,2 0,67 3.4 0.46 0,00 O,UI 10 26 299 1,7 0.82 2.5 0,25
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Au puits de la voie ferrée de Hann (pI: 14°43 Lat N,17°25 Long W)

pli EC CI S04 Hcm C03 Nm N02 P04 NH4 MES Ca Mg Na K E 1:

ms 20°C méqll méqll még/l méqll mgll mgll mgll mgll mgll méq/t méqll méqll méq/l Wlion cation

juin 94 6,6 2,2 11 4,1 1,8 ° 423 0,49 4 85

août 94 6,46 2,43 12 4,5 2 0 477 0,68 9,7 75 3,7 10 1,7 26,2 25,1

dec 94 7,24 0,811 4,4 1,8 0,87 0,0 0,12 0,0 0,01 0,04 1,6 1,4 4,1 0,21 7,2 7,3

juin 95 6,72 2,4 13 5,0 2,2 0,0 5,06 0,48 0,08 0,02 33 9,9 3,8 9,8 1,5 20,1 25

août 95 8,29 0,49 2,1 0,52 1,8 0,29 2,5 0,02 0,08 0,012 128 1,60 0,81 2,10 0,14 4,8 4,7

dec 95 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 Hortioùture (p2: 14°45 Lat N,17°25 Long \V)

pH EC CI S04 Hcm C03 N03 N02 P04 NH4 MES Ca Mg Na K E E

ms 20°C méq/l méq/1 méq/l méq/l mg/1 mgll mgll mgll még/l méq/l méqll méq/l anion cation

juin 94 4,49 0,744 5 1,3 0,09 ° 164 0 0,04 96

aoùt 94 6,7 0,905 6 2,3 0,79 0 14 0,02 307 2 1,5 5,1 0,22 9,3 8,8

dcc 94 7,15 2,45 10,0 4,5 0,9 0,58 5,31 0,01 D,Il 0,01 8,6 3,4 8,9 1,6 21.4 22,5

juin 95 6,82 0,603 3,9 1,7 0,83 0,0 0,02 0,01 0,01 0,02 118 1,3 1,1 3,3 0,19 6,4 5,9

aoÎll95 7,47 3,28 23,0 5,5 5.30 0,30 0,339 0,00 3,30 0,15 372 5,4 6,2 22,0 1,40 34.5 35

dcc' \)5 7,12 0,553 5.7 2,1 0,0 0,58 0,02 0,01 (J,15 0,49 61 1,6 ),4 4,6 0.15

Au PUild la décharge de Mbeubeuss cP3: 14"47 Lat N,17°19 LotH! W)
pli EC CI S04 HCm C03 NOJ N02 P04 N1l4 MES Ca ~Ig Na K E E

ms 20°C mégil m~q/l még 1 még/l mg/l mg/l mgll mg/l még/l méq/l méq·) méq/) anion cation

juin 94 7 0,634 1,7 0,34 4,3 0 6,5 7,2 5 765

aoùt94 5,03 0,682 3.3 ) 0.1 ° 148 0,04 7 1,5 1.2 2.9 0,68 6.8 6,3

dcc 94 4,44 0,761 3.\0 0,83 0.10 0,0 2,10 0,00 0,0 0,00 1,5 1.3 2.7 0,7 6,1 6,2

juin95 4,88 0,456 2.9 0,83 0.2 0,0 n,Ill 0,0 n,o 0,01 Hl 1.2 0.98 2.3 0,68 3.9 5,2

amil95 4,84 0.811 3.8 0.71 0,00 0,00 3,452 00,5 0,02 0,15 3 L7 !.ID 3,6 0,85 8.0 7.3

dcc 95 5,78 0.382 2,0 0,7 0,14 0,0 94 n,Dl 0,01 0,19 16 0,98 0.65 1,4 0.37

Au puits d'ull "crgcr de Sallgalkam (P-l: 1-l°46 Lat N, \70 l-l LOllg W )

pli Fe CI S04 [1('0.1 cm N03 N02 P04 NH4 i\\ES Ca \Ig Na h ".
ms 200 e méq·1 méli i / Olé,! 1 méq/l mg/l mgll mgl\ mgll mé'l/l még /\ méql méq/l anion cation

juin 94 8.09 0.599 1.9 2 2.6 ° 0,49 0,02 0,14 48

a"li194 6,93 0,652 2.5 1,8 2.5 ° 14 0,23 62 2,9 1.2 2,6 0,14 7 6,8

lkc' 94 7.69 0,802 2.1 1,7 1.3 D,51 1,6 0,0 0,0 0,01 3,1 1,4 2,7 0,32 7.2 7,5

juin 95 6.87 0,578 0,56 0,\0 2.0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,03 29 2.1 1.0 2,7 0.15 2,7 6.0

a"Lit 95 8.09 0,574 1.7 1,3 2.4 0,29 4,5 0,02 0,04 0,19 91 2,6 0,66 2,2 0.25 5,~ 5.7

d~~ 95 7 0,325 2.3 l.l 0.4 0,54 155 0,15 0,2 0,55 73 2,1 0.7 1,5 0,15

A 1'exutoirc de la station d'épuration de Cambérène (Ml: 14°46 Lat N, 1]025 Long W)

pl! Fe CI S04 llcm cm NO.. N02 P04 NU4 MES Ca \Ig Na h
I~

ms 20"(' m~q 1 métl 1 méq \ méqll mg.'\ mgll mg/l mg/l m~ll'I méq/l méq 1 méqll anÎl)Jl cation

juin 9~ 7.D 2.35 7.2 1.3 16 1,1 51 1663

,1I)lll l)·l 7.1 ,) 1,07 1.\ 0.87 1.·1 0,42 90 3.7 1..\ 4.9 0.78 Ü.l' ]0,8

d,x ')4 7,('7 1,4!< 5.1 1.0 5.0 0,32 3,06 0,09 1.01 1,17 l.8 1.5 6,2 1.0 15.l) n,7

Îllin \) 5 7.1\ 1.17 ~il.il o,n 5.7 0.5(, 0.0 0,0 1.17 0,35 120 3.(, U 6.1 1.0 17.~ 12,6

~h)ltl ~)5 (,.81 1.04 4.0 O.~ U 0,23 U8,O 0,02 17.0 0.08 !<5 1.4 1.3 4.6 0.72 Il 1 10

dL'\..· ~5 7.55 (Un 5.3 U 2'<, 0.38 84 4.(, 1(, 11 1](, 2.1 0.92 4.1 0,75
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A la mare derrière la SIPS (M2: 14°44 Lat N,17°23 Long W )

pH EC Cl S04 Hcm cm N03 N02 1'04 NH4 MES Ca Mg Na K I: I:

ms 20°C méq/I méq/I méq/I méqll mg/I mgit mgil mgll méq/l méqll méq/I méq/I anion cation

juin 94 7,4 36,[ 414 34 32 2,2 19 3737

août 94 7,57 9,47 92 18 5,9 1 402 16 27 75 2 116,9 \20

dec 94 7,77 3,68 24 1,3 10,0 0,42 0,0 0,0 0,08 0,07 3,6 9,3 24 0,74 35,8 37,7

juin 95 8,54 10,01 109,0 0,62 21,0 2,5 0,0 0,0 0,27 0,13 978 6,0 29,0 83,0 2,2 133,1 120,3

août 95 7,73 1,28 8,0 2,9 0,61 0,32 7,4 0,00 1,0 0,12 154 2,7 1,9 7,2 0,3 12 12.1

dec 95 8,01 2,04 16 0,78 7,8 0,54 0,0 0,02 2 2,9 232 3,7 5,1 Il 0,22

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

l'II EC Cl S04 Bca3 C03 N03 N02 P04 NB4 MES Ca Mg Na K I: I:

ms 20°C méq/l méq/I méq/I méq/l mgil mgil mgll mg/l méqll méqlJ méq/t méqll l\Iùon cation

Uuin94 6,96 0,604 4,1 2 0,78 a 0,43 58

aoûl94 7,78 0,682 1.9 0,52 5,1 ° 34 3,2 1,1 1,9 0,27 7,5 6,5

dec94 7,79 0,712 2.3 0,41 3,7 0,41 0,0 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 0,18 1,0 73 3,2 1,5 2,8 0,29 9,2 8.8

aoOt 95 7,42 3,44 16.0 7,5 5.2 0,3 596 0,01 5,1 0,13 239 14 5,0 14,0 2,4 38,8 35,4

dec95 7.42 0,505 1,7 0,5 2.2 0,65 1,3 0,02 3,6 5,4 34 1,9 0,94 1,7 0,15

A l'e.'\utoire du bassin versant urbain (plage) (SV: 14°41 Lat N, 17°28 Long W)

Ré!: l'II [C' Cl 804 IIC03 COJ Nm NOl 1'04 NH4 MES Ca Mg Na K

ms20"C méql méql1 méql lIIéq ll mg'l mgll lllgii 1IIg11 méq/l méq/I méq!) llIéq!1 anion cation

juin 94 IlV 7,05 1.05 2,8 1,6 6,3 0,98 24 246

août 94 BVI 7,6 0,242 0,65 0,35 1,3 ° 908 U 0,33 0,58 0,21 V 2,4

aotÎt 94 BV2 7,38 1.01 3,1 0,39 7,5 () 107 3.2 1.6 3,4 0,45 Il lU

dec 95 BV 7,61 /.09 3,2 0,39 7,0 0,36 0,0 0,0 0,54 2,17 2.3 1,6 3,9 0,4 11.5 1004

juin 95 ilV 7,38 1.02 3,7 0,54 6,6 0,54 0,0 0.0 0,63 2.0 429 2.8 1,8 3,4 0,39 lIA 1004

aoùI95 [lVI'SI 7.0 0,36 0,72 0,46 0,86 0,39 16 0,02 0,63 0.53 203 U 0,4) 0,81 0,17 2,7 2.9

août 95 l3V\' 82 7,96 0,5 1,6 0,42 1,0 0,2 122 0.00 5,8 0,36 743 2,0 0,72 1.7 0,26 5,4 4,7

dec 95 BVS2 7,48 1.15 4,5 I.2 6,1 0,52 0,08 0.01 Il 39 139 2.4 1.6 4,3 0)6

Les résultats quc nous avons obtenus sur 2 ans permcttcnt dc faire une éludc dc l'évolution dcs éléments
chimiqucs sur ccltc périodc. En outrc, il est possible de procédcr à ulle cmactérisation des caux à l'aidc du
logiciel SY8EAU, égalcment développé aulaboratoirc d'Hydrologic de l'ORSTOM (LARAQUE et al 1995).

La nOrlnc curopécnne impose all'\ stations d'épuration de ne pas rejcter de l'eau contenant plus dc 35 mg/I de
MES. NOliS rcmarquerons que Cambérène lMI) évacuait 1663 mgll en juin ct 90 en aoÎlI, ce qui csl très élcvé.
Par contre les eaux rejetées directement dans la IIlcr varient entrc 107 ct 908 mg/l, sauf celles de l'aéroport c10nt
la faiblesse s'explique par la faible population dévcrsant des déchets dans ce collecteur.

2.2 Résultats d'études antérieures
La comparaison que nous avions 100UOurS préconisée entre des résultats d'études antéricurcs cl cenx quc uous
avons obtenus, a été difficile puisque nOlis nc disposons pas de données sur les éléments qui sont détcrIllinanls
sur la pollntion. Nous rapportons quelqucs-uns sur le caual de la Gucule-Tapée, proche du canal de
Soumbédiounc. Ccs donnécs sont cités par le Plan Directeur d'Urbanismc de Dakar 2001. Nous nc disposons
pas d'informatious sur la date et l'hcure de la prise de ces échantillons, ainsi que le laboratoire qui a rait les
analyscs.

En observ:lllt les MES, on remarque qu'elles sout d'abord peu éle\'écs, qu'c1les progrcssent avec le débit. cl
qu'enfin \cs valeurs avant ct après la pluie s'élèvent m'Cc l'installaI ion de la pluie, car les débits sont de plus en
plus importants. Cepcndnnt, ces \alcurs restent faibles par rapport à celles qui out élé obtenues sur le canat dc
Soumbédiouuc, ces deux dernièrcs élimées. Par coutrc les valeurs de MES baisscut avec les pluies (juin ct aotÏt).
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Tableau 67 - Résultats dréchantillonnages 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

PI 182 9 109 IS4

P2 263 9 120 180

P3 416 II III 19S

2 Temps sec 72 10 370 264

PI 400 9 18S 243

P2 483 10 200 2S7

P3 674 12 278 389

3 Temps sec 99 II SOO 362

PI S78 Il 250 300

P2 752 12 254 320

P3 900 15 390 519

4 Tempsscc 129 Il 590 421

PI 648 12 290 375

P2 816 13 300 390

P3 1023 17 490 600

1
1
1
1
1
1
1
1

PI= 26 mm
P2 = 32 mm
P3 = 32 mm

Temps = 3 à 6 h
=2à7h
=là5h

Source: NEOECO

i = 7 à 22 nun/h
i = Il à 85 nunlh
i = 21 à 33 mm/II

Tableau 68 - MES du canal de Soumbétlioune

Date ~lES <:tllllg/\

juin 94 191

aoÎlt94 315

dec 94

juin 95 287

aoLÎt 95 105

de", 95 116

1
1
1
1
1
1
1
1

Ce mème document (POU Oakar 2001) rapporte les normes de rejet suivantes:

l'ah/eau 69- Normes de rejets tI'eaux usées

E1~lllculs "ilMs Agglol\l~ralionde 800 à 3000 hhls Habilal ditlils Cl Moyen standing

1>1305 29 g/ hl>' j 37gl hb!j

Den 54 g/hhij 85 gl hb .'j

MES 17 g! hl> 1 j 32 gl hb "j

!\zole 1'01,11 6..1 g! hh: j 6 g/ hh'j

FAYE (1990), reprenant ces résultats. indiqne un ccrtain nombre d'actions que 1I0US partag(;û:~:;, pom mieux
caractériser les effiucnts urbains: mesure de débils ct de pollution des effincnts n,jetés, mesure du yolnme
joul1lalier. du débit horaire (minimal ct maximal). des éléments que sont la 0805. la DCO, les MES, le pH ct
les sels métalliqucs. Il avait noté une bonne corrélation entre la masse des malières solides et l'intensité de la
pluie pour dirc ensnitc (lue la dnrée de ICI pluie influence les concelllrCltions moyenlles en 0805, DCa CI MES.
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3 ÉTUDE DE LA POLLUTION SUR BASSIN REPRÉSENTATIF

Les eaux pluviales sont source d'inondation et aussi de pollution chimique des milieux récepteurs. Elles
remobilisent des éléments pollueurs par «rinçage» des sols durant la pluie; hydrocarbures, pesticides, malières
organiques, .. sont transportés vers les cours d'eau, les nappes souterraines et le milieu marin. Lors de la
première campagne hydrologique, l'échantillOlUlage des crues a été très insuffisante pour plusieurs raisons:

• l'insuffisance des crues ayant occasionné un écoulement à la station de référence.

• lors de la crue du 13 août, nous avons saisi l'occasion pour cerner les limites réelles et les pertes à
l'écoulement du bassin,

• le manque de crédits du programme pour payer l'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 l'échantillonnage,

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

Ce n'est qu'à l'occasion de la pluie du 26 septembre qu'une série complète a été prélevée duranlla montée et la
baisse des eaux. Les résultats obtenus laissant voir un certain intérêt, nous avons privilégié la collecte des
échantillons lors de la deuxième campagne.

3.1 Bilans de crue

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

T'ableau 70 - Composition chimique des eaux du bassin versant le 26 septembre 1994

Date Q pH EC CI S04 IIC03 C03 N03 N02 P04 Ca !\lg Na K !\IFS

lis IIIs20" lII~q'l méq/) lIIéq'l lIIéq'\ mg/I mg 1 mg!1 méqil lI1éq/J mé,!i) méqil anion cnt ioll mg 1

2b 10:50 52 7,45 0,453 1.2 0.31 2.8 0,22 0.59 0,12 :U 1.84 0,68 1.2 0,22 4.5 3,9 38

26 10:58 96,3 7,42 0)73 0.96 0.3 2 0,26 1.5 0,25 2,8 1,6 0,53 0,99 0,19 3,5 3,3 ]94

26 Il:17 138 7,42 0,339 0.84 0.3 1.8 0.23 2.3 0,31 2,4 1,4 0,49 0.84 0,17 3.2 2.9 198

26 Il :25 206 7.5 0,501 1.3 0,41 3,1 0.24 0,16 0.15 3,1 2,2 0,79 1) 0.26 5 4,6 769

26 11:38 263 7,56 0,629 1.6 0.51 3,8 0.29 0.07 0.05 4,5 2,2 0,87 1,7 0,29 6,2 5.1 .105

26 Il:56 248 7,48 0,548 1.5 0,5 .'.1 0.25 0,09 0.0-'1 4.1 1,84 0,72 1,6 0.26 5.3 4,4 303

26 12:50 107 7,72 0,308 0,73 0,42 2 ° 0 0.96 1,1 1,34 0,41 0,8 0,17 3.1 2,7 730

ramené à <..? (J l'II EC CI 804 IIcm cm :'\0.\ No2 1'04 Ca Mg Na K ~tlS

26 10:50 52 7,45 0,453 62.4 16,12 145.6 Il,44 30.68 6,24 182 95,68 35,36 62,4 ) 1.44 234 202.8 1.97(,

2610:58 96,3 7,42 0,373 92.45 28,89 192.6 25,04 144.5 24,0l'l 269.6 154,1 51,04 95,34 18,3 337.1 317,8 1g.(ig

26 Il: 17 138 7,42 0,339 115.9 41,4 248.4 31,74 317,4 42,n 331,2 193,2 67,62 115,9 23.46 441.6 4()().2 27.32

26 1\ :25 206 7,5 0,501 267,8 84,46 638.6 49,44 :12.96 30.9 638,6 453,2 162,7 267,8 53,56 1030 947.(, 158.4

26 IUR 263 7,56 0,629 420.8 134,1 999.4 76.27 18.41 Ll,15 1184 57&,6 228,8 447,1 76,27 1631 1341 RO.n

26 Il :56 248 7,48 0,548 372 124 768.8 62 22,32 9,92 1017 456,3 178,6 3%,8 64,48 1314 1091 75. J-'I

26 12:50 107 7.72 0,308 78,11 44,94 214 0 0 102,7 117,7 143,4 43,87 85,6 18,19 331,7 288.9 7KI1

Les graphiques qne nons tirons de ce tableau. montre l'évolutIOn des teneurs pour chaquc élémcnt. en
fonclion de la progression des volumes. Ces vohunes d'eau sont rejctés dans le milieu marin sans Clllcnn
traitement. Les normes de rejet préconisées par l'OMS sont loin d'être respectées..

Trois graphiques ont été réalisés pour caractériser les bilans chimiques. Le premier présente l'évolulion des
difTérents éléments chimiques en fonction de l'éconlement. Les nitrites (N02) et les nitrates (N03) connnisselli
une évolution prochc de cellc des matières cn suspension c'esl fi dire sont à leur maximum m'anl le maxinllllU
de la crue, cependant la dCllùèrc valcm de N02 cst très fortc el pent s'expliqner par la valeur corrcspondante cn
conccntration de malières cn snspension (des tas d'ordures sont de temps à autrc arrachés des Oancs du canal!.
Les Sltlr'ltc::~. I~s c:lrbOIl,II~s el les calions suivcnt 1'é\'olution de la crue. Le sccond graphique montrc quc le pH
n'a que très légèrement augmenté avec la crue Cl reste légèrement basiquc contrairement à la conducli\ilé
électrique qui suit l'évolution des entions, Le dernier graphique représente les transports solides: nous
remarquons que comme sur des bassins \crsants conventionnels. la charge maximale précède le maximullI de la
crue.
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1 Graphique 20- (pour les unités se référer QU tableau ci-dessus)
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Crue du 2619194

o .1-1

25 19:12 2600:00 26 04:48 2609:36 26 14:24 26 1912 27 00:00 2704:48 2709:36

L',Hlllée 1995 a pennis de rassembler plus de dounées sm la chimie des caux du bassin versant de Mermoz,
contrairement fi l'année 19'H. Les pluies s'étant bien répanics durant le mois d'aoÎlt, l'écoulement a été favorisé
méme avec les pluies faibles. Nous avons ciblé cel1nines crues COIl\IIlC:

- la première au début du mois (02108/1995)
- UIle crue ù chaque station cu milieu du mois (17 ct 2lIOX/Il)95)
- Inle cOle en début de septcmbre (\\'cc un prélèvcment sur trois poinls du canal (O-l/09/199S).
- ct cnfin la dernière cOle intéressante de la saison des pluies 1995.

Lcs analyses du M/09 nc figuraient pas sur le rappon dc campagne tandis que celles d'octobrc ont été éliminées
suite à une longue coupurc d'élcetricité. Nous :I\'ons rassemblé lcs données dans des tableanx rCIl\'oyés en
anncxe, puis nons avons fait !cs graphiques ci-dessous. Ils pr0scntcllt !cs compositions chimiques des cau, par
CnIe. En plaç<l1l\ côtc ft cote les données des dcux stations. nOlis essayons de raire percevoir ulle ccnaine
é\olution longitudinale de la qualité des eau" qui passcnt par la station 1 en amont avant d'CllTiver <1 la station
de référencc.

débits liquides Ils

débits solides gis•

50

100
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200 ..
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Graphique 21- Crue du 02 aollt 1995 aux stations 2 et 1.
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1 Graphique 22- Crue du 17 août 1995 aux stations 2 et 1

Evolution des anions
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L'étude des transports solides sur bassin versant urbain sert à montrer les quantités de sable
transportécs lors des crues_ Ces volumcs peuvcnt se déposer au niveau des réseaux, les rendant moins
performants. A partir de cette dernière figure comparant les MES et le débit écoulé lors de la crue du
17/08/1995, nous avons estimé par planimétrage les quantités de sable évacuées. Cette crue présente certes une
valeur pas très élevée de 78 kg! ha, mais très significative quand on sait qu'ellc correspond à une crue de
moindre importance et surtout que la valeur ne tient pas comptc :

• du charriage (importants dépôts sableux surtout autour du Parc OMVS)
• de l'importance des zones imperméabilisées (routes) difficilement érodables
• des zones de stockage qui piègent aussi bien le charriage que le transport en suspension en ce sens qu'clles

sont des points de décantation.

Graphique 23- Crue du 23 août 1995 à la station 2
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Trois hypothèses él\'nncées à partir dcs résultats dc la campagnc précédente sont confirmées:

* le pH évolue en sens contraire au débit. tandis que la conductivité ct les cations vont dans le même sens,
* \cs MES alteignenl leur maximum avant celui de la cruc, comme constatés sur les bassins conventionnels,
* les anions sont dominés par les nitrates (N03) qui évolucnt peu vers les nilrites (N02): seule la crue du 17
août a monlré des nitriles en quantités importantes au débul de la crue à la station amont. Ces éléments ont été
vitc dilués par les eaux de ruissellcment. Ce phénomèue indique tout dc même qu'il y a bel ct bien lessivage
chimique des sols et des caux usées par les pluies.

Encore une fois nOlis déplorons la oon détermination de paramètres biologiques comllle la OCO cl la 080.
éléments de base pour une bonne caractérisation de la pollution des milieux aquatiques. Nous avons été toute
l'année 1995 cn contact ;1\ ec le laboratoirc de Chimie qui avait décidé d'acquérir le matériel néccssaire
Aujourd'hui. unc bonnc partie est déjà sur place ct le responsable assure que l'équipement sera complcl pour
que son unité soit compétente dans la détermination de la pollution organique. A l'occasion de notre séjour fi
MOlltpellier, nous a\-ous découvcrt SYSE.\L un logiciel qui permet un traitement élémentaire de données sur la
qualité de l'eau mais qui n'cst pas encore tout à fiJit ail point.
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3.2 Réflexions sur des perspectives d'étude de la qualité de l'eau
En dehors de la non-détennination des paramètres essentielles de la pollution, nous avons conscience dl; n'<:yoir
pas suffisamment exploité les données de qualité des eaux car aujourd'hui à l'instar des écoulements, la
modélisation des flux polluants est d'actualité. Les universités françaises de Lyon et surtout belges, ont fait
plusieurs publications. Nous avons relevé dans la littérature un certain nombre de modèles dont HYPOCRAS,
mis au point par BERTRAND-KRAJEWSKI 1. L. (1992). Sa mise en œuvre paraît assez facile si on dispose de
bonnes séries d'observations. En effet, plus la durée des observations est longue, meilleure sera la modélisation.
Les nôtres manquent de paramètres essentiels et ne sont que sur 2 ans, Notre souhait est de trouver un cadre de
recherches qui puisse nous pennettre de poursuivre les observations qui pourront être à la base d'études que nous
souhaiterions mener sur la modélisation de la pollution.

Pour la saison des pluies 1996, nous avions réfléchi sur les études à mener du point de vlle de la caractérisation
des eaux: deux types de profil longitudinal établis par plusieurs échantillons pris le long du canal. Un premier
dit profil instantané, avec des prélèvements simultanés le long du canal et un autre dit profil progressif, avec un
échantillonnage sur une masse d'eau, durant son écoulement d1lns le canal (l'injection de fluorescine pennet de
situer cette masse). Nous partons du constat fait en 1995 sur les valeurs que nous avons enregistrées au niveau
des deux stations avec un différé assez proche (07H25 en amont et 07H35 en aval). Il montre des éléments
identiques (pH. Cl et K) tandis que tous les autres ont beaucoup évolué. Le profil progressif consiste à suivre
l'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 où le lit est tapissé d'une végétation dense. Comme il n'existe aucun
aménagement contre la pollution sur le site, on pourrait déceler ce qui participe à l'épuration ou à la
détérioration chimique des eaux de cme. C'est certes un tmvail intéressant mais qui nécessite une bonne
réllexion au préalable et des moyens en plus de la bonne volonté.

Tableau 71 - Évolution de la composition cllimique de... eaux Ile la crue du 171fJ811995

Eklll.nls Unités Slation amont Stalion ~xuloir~

Heure 07:25 07:55 14:54 06:50 (J6:59 07:06 07:J5 13:4'1 14:4) 18:30 20:30

Q cnl s 540 198 122 3,55 83,8 582 635 145 224 80 26

l'II ms/20°C 6,75 7,72 7,85 7,81 6,93 6,66 6,75 7,67 6,86 6,89 g,08

EC méqll 0,181 0,185 0,227 0,205 0,216 n.191 0,224 0,279 0,239 0.262 0.357

Cl méq/I 0,4" 0,42 0,74 0,51 0.50 Il,·H 0,55 0,89 0,65 0,76 1.10

804 lIIéq.'1 0,21 0,32 0,28 0,43 0,34 0.30 0,38 0.41 0.40 0.41 0.65

IIe03 mé'l/l 0,18 0,12 0,16 0,36 0,16 0,00 0.02 0,23 0.29 (J,OO 0.88

C03 méq'l 0.53 0,47 0,51 0,42 0,54 0,57 0,54 0,55 0,49 0,70 OA4

NO) mg.'1 1,40 7,20 6,60 19.00 5,JO 7.00 Il,00 10,00 6,20 6,80 11.00

NOl mgil ",80 0,111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Il,IlO 0,00 Il,00

1'04 mgl\ 0,25 0,31 0,21 0,47 (U5 0,26 0,58 0,67 0,26 0,48 0.67

Ca mg") 0,98 1,10 \,la 1,10 1,20 1.00 1,30 1,20 1,20 I,JO 1.70

I\lg méq!l 0,18 0,20 0,24 0,28 0,29 0.26 0,26 0,35 (J,JO 0,34 0,48

Na méq.'1 0,46 0,47 0,69 0,50 0,46 0,-16 0.56 0.83 0,57 0.73 0.53

~ ~njolls 1,5 1,5 1,8 2,0 1.6 1.4 1.7 2,3 1,9 2,0 3,3

2.: ":~\1101lS 1,7 1,9 2,2 2,\ 2,2 1.9 2,2 2.6 2,3 2,5 2.9

K mé'll\ 0,11 0,11 0,13 0,19 0,20 0,16 Cl,IO 0.17 0,23 0,16 0.19

I\IFS mg!) 932 993 658 364 586 499 673 234 274 J02 182

L' IIllérêl d'un tableau portanl suffisal11menl d'informatious chimiques sur le prof!1 en long du canal. peul
effectivement montrer les tronçons au niveau desquels, se délériore 011 s'améliore la qualité des caux. La
végétation devrait joner lin rôle déterminant dans l'évolution chimique des caux car le lit dn callal esl par
endroits, IIne vraie forêt-galcrie. Cette section aval du canal pourrait servir de site-test d'épuralion des caux par
des planles macrophyles comme celles qui 0111 été testées ù la station d'épuration ;\ Cambérèuc par NIANG

(l'J'):'\). Ce serait ëlinsi \lnc validation de leur capacité épuratoire dans un domaine plus proche de la réalite.

La première opéraI ion qne les pouvoirs pnblics devraicnl s'allelcr :, réaliser esl la mise en place de grilles
gahelllisées pour freiner les importames quantités de lIIatièr<.'s solides qui sout évacuées cu mer lors des fortes
cilies. Le "canal de Fann" n'est pas considéré comllle llIl ouvrage du réseau d'évacuation par les services
compétenls alors qu'il achemine Cil mer pIns de 1.. moitié des caux de misscllement de Irois grands quartiers
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résidentiels. La seconde opération est de contrôler les dépôts d'ordures, souvent trop importants, qui jonchent
l'entrée du canal, sur la route de Ouakam mais aussi ['exutoire au pont sous la corniche. Ces tas d'ordures
ménagères 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 être déposées aux
endroits indiqués car il n'en malique pas dans ces endroits où les habitants sont certainement conscients de la
nécessité de protéger l'envirollIlement

L'amélioration de la qualité des eaux de ruissellement est tout un programme à élaborer et à doter de moyens. Si
aujourd'hui on parvient à estimer de manière assez correcte les débits maximaux et les hydrogrammes de crue,
c'est à la suite de piusieurs observations de débits. L'observation longue est l'unique base pour une modélisation
valable. 11 faut préparer dès à présent la prévision des états chimiques des eaux à différents parcours du réseau
en constituant progressivement une banque de données chimiques concernant aussi bien les eaux que les sols,
avant, pendant et après les pluies. L'état initial du sol dans le bassin versant est caractéristique de [a masse de
matière polluante que les eaux de pluie pourront mobiliser lors des crues. La disponibilité de mallettes
permettant de faire facilement, et sur le terrain, des analyses chimiques concernant surtout des paramètres
déterminants comme la DBOs. la DCO sont nécessaires pour la réussite de tels programmes.

4 RISQUES ÉVENTUELS DE POLLUTION DES MILIEUX RÉCEPTEURS

Les conséquences de la pollution sur les milieux récepteurs sont multiples ct d'aspects divers. Elles se
rencontrent à 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 Mennoz sont directement
rejetées sur une petite bllie très fréquentée par les baigneurs. Cette petite plage de sable lin est un des rares que
l'on rencontre sur le littoral ouest de Dakar, au nord de la baie de Soumbédioune. Après chllque pluie. les caux
chargées se dispersent en un demi-cercle qui s'élargit. La position abritée de la baie, favorable à la baignade,
ralentit la dispersion. Ainsi la plage est polluée pour plusieurs jours avec les galets du rivage qui retiennent les
déchets solides retournés par la marée tandis qn'une pellicule huilense couvre le sable. A défaut d'une épuration
des eaux, une solution économique pourrait être la déviation des ealLX vers des falaises plus au snd et pins
avancées dans la mer ct dont le bas est jonché de débris rocheux provenllnt de l'action de l'érosion marine sur
les côtes rocheuses. La déviation consistera à retoumer les eaux par un "canyon" où passait une autre ligue de
chemin de fer dirigée vers l'Université. Tant qu'aucun aménagement n'est fait, il faudrait alors surveiller
strictement la plage plusieurs jours après la plnie. L'écoulement des eaux d'égouts est quant à lui, pennancnt et
ces eaux sont particulièrement dangereuses car elles véhiculent des quantités immenses de gennes pathogènes
(choléra. typhoïde) et de virus (surtout celui de l'hépatite). La transmission est directe vers les baigneurs.

4.2 Impact sur la faune marine

La pêche doit aussi être contrôlée car après la pluie. des piroguiers viennent pêcher les poissons attirés par les
rejets. La réglementation de la pêche doit tenir compte des éléments pollués dont se nourrissent les poissons.
Nous n'avons pas fait d'étude sur des poissons capturés dans ces e.1UX mais nous rapportons celles faites dans les
caux évacuées sur la plage de l'Université ct de cdles d'autres plages de Dakar recevant des eaux usées
(Séminaire - atelier de Gorée 191J2). Celle étude avait inontré la présence d'une contamination bactériologique
(coliformes et staphylocoques) de tons les échantillons d'eau prélevés de Thiaroye à l'Université. Les
échantillons de poissons collectés ont été distingués en espèces pélagiques vivant en pleine eau et en espèces
démersales vivant au fond. Les résultats ont montré que "les espèces démersales vivant ou se nourrissant au
fond ont été plus contaminées que les espèces pélagiques. vivant en pleine eau, exception faite de la baie de
Soumbédioune où des échantillons de poissons très cousolllmés (Trachino/us ova/us ou Khane en ouolof.
Selene dorsalis ou fanta Illbaye ct POlllodasys jLlbelilli ou sompaat) contenaient jusqu'à 7\00 eolifonnes
fécaux/go

L'analyse des métaux au niveau des échantillons de poissons a montré lUie nelle contamination des poissous cu
cuivre, mercure plomb, chrome et cadmium. élémeuts hautement nocifs pour l'organisme humain. L'étude de

SECK A. A. (1992) sur la contamination du peuplement benthique ct la pollution des baies de Dakar
ll

a
montré que le lilloral de Dakar présentait deux secteurs séparés par la pointe du Cap Manuel. Le sectell1'

Il Communication au séminaire atelier de Gorée

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1

109

couvrant les façades ouest et nord est plus pauvre en matière organique et en biomasse phytoplanctonique.
Cependant cette dernière étude affirme que malgré le dépassement des nonnes requises, la situation n'est pas
irréversible sauf à la baie de Soumbédioune où elle est catastrophique.

4.3 Pollution des nappes phréatiques
Les nappes phréatiques à l'instar du milieu marin, reçoivent des matières polluantes par infiltration des eaux
superficielles, phénomène 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 très
importante au niveau des champs de captage des nappes infrabasaltique et de Thiaroye. SONIA C. (1996)
préconise, après ce constat, la mise en place de périmètre de protection immédiats autour des ouvrages de
captage destinés à l'AEP.

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

Le chapitre sur la qualité de l'eau restera celui qui nous procure le moins de satisfaction car pendant deux ans,
nOlis avons cherché en vain les moyens de déterminer les paramètres essentiels que sont la DSO et la DCO. Au
delà des structures sur place, nous avons pris contact avec un spécialiste de la FUL dans l'espoir d'obtenir des
techniqucs légères qui permettraient des analyses rapides et de cOIît acceptable. En réalité celles-ci sont
impossibles pour ces types de paramètres d'après lin chimiste de l'ORSTOM Montpellier. Cela semble se
confirmer car la FUL nous a orieuté vers un laboratoire français proposant du matériel couvranl Lous les besoins
mais d'un montant de 4.500.000 F cfa. Ce ne sout 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 duns un avenir proche.
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TROISIÈME PARTIE
ÉTUDE DES ÉCOULEMENTS

Le premier chapitre rappelle différents modèles sur le ruissellement urbain, le second présente la physiographie
du bassin expérimental, le troisième rend compte des mesures hydropluviométriques sur le bassin expérimenta\.
Enfin le quatrième et dernier concerne les essais de modélisation de l'écoulement urbain à Dakar.

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1
1
f

r

1
1
1
•



1
1-
1
1
1
1-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Hl

CHAPITRE PREMIER: REVUE CRITIQUE DES MODÈLES

Les modèles d'assainissement s'attachent à simuler l'évolution dans le temps et dans l'espace des phénomènes
qui sont à l'origine de t'assainissement des agglomérations. Ces phénomènes sont nombreux et complexes. Ils
constituent le cycle de l'eau, naturel et influencé en milieu urbanisé: pluviométrie, ruissellement superficiel,
écoulement dans les réseaux de drainage.

Globalement un modèle est une représentation mentale ou physique d'un système réel que l'on traduit sous
forme verbale, graphique ou mathématique. Un modèle mathématique d'un phénomène est constitué par une ou
plusieurs relations entre des variables expliquées et expliquantes (explicatives). Elles comprennent également
des paramètres liés à la nature du phénomène, de son domaine d'observation. Pour un ensemble donné de
valeurs des variables expliquantes et des paramètres, un modèle conduira à la détermination, explicite ou
implicite, des valeurs des variables ell:pliquées,

Deux grandes écoles se partagent le terrain de la modélisation: les modèles détenninistes et les modèles
probabilistes (ou stochastiques). Les modèles détenninistes sont constituées par des relations détenninistes
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 modèle. Quant aux modèles
probabilistes, ils supposent que les variables sont aléatoires. Ils sont constitués de relations entre les variables
des phénomènes et leurs probabilités d'atteindre ou non certaines valeurs.

Les modèles détenninistes comportent trois éléments que sont:

- les modèles déterministes rnecanistes qui découlent d'nne analyse physique et théorique plus ou moins
simplifiée des phénomènes. Ils relèvcnt d'une conception classiqne reposant sur une certaine homogénéité ou
harmonie des phénomènes autorisant la connaissance du plus "grand" par celle du pins "petit". Ces modèles
nécessitent cependant un support expérimental pour la définition de certains paramètres physiques des
équations ou pour lester certaines approximations.

- les modèles détenninistes empiriques sont issues de l'observation des phénomènes et de la mesure de leurs
va riables.

- les modèles déterministes conceptuels, une allemative aux deux précédents, sont généralement fondées sm
ulle schélllatisalion des phénomènes, les identifiant à des processus de transformation dc flux cntf1luts Cil flu:x
sortants à la traversée d'une unité hydrologique considérée alors comme Ilne unité de transformation.

Le dill\cllsionnemeul des ouvrages d'évacuation, quelque soi.! le modèle choisi. passe par la détermination d'un
certain nombre de paramètres sans lesquels, les prévisions ne peuvent être fiables. Les modèles d'estimation du
flIisscllelllent comprennent un certain nombre d'éléments qni reviennent assez souvent.

1 lES COMPOSANTES DES MODÈLES

Il e:xistc des composantes nécessairement retennes dans la constmction de tont modèle de T1Jissellement.

1.1 Surface et pluie du bassin

La surface du bassin et les précipitations sont partont présentes dans la mesllfe où le débit est le résultat d'un
"filtrage" de la pluie par le bassin \'ersant (DEsBoRDEs M. 1(84). La snrface du bassin versant, c'est à dire la
lone dont il faut évaclIer l'cau, est en général assez facile à détenniner. Il s'agit ici du bassin dit topographique
ct snrtont en milieu naturel. La délimitation des surfaces de bassins versants urbains est cependant assez
souvent compliquée par les modifications du drainage cansées par le bâti et le réseau routier. Les intensités de
pluie peuvent être obtenues après dépouillement des enregistrements du pluviographe par des logiciels comme
PLlJVIOl\1. Pendant longtemps les hydrologues se sont intéressés au débit de pointe de fréquence décennale que
le bassin devrait évacuer. Ce débit ma:ximal ne peut cependant être correctement estimé sans au préalable une
détermination du coefficient de missellcmeut c'est à dire la fraction du volulIle d'eClu tombé sur une surface et
qui alleiudra l'exlItoire.

1.2 La question du coefficient de ruissellement

La détermination du coelTicient de llIissellellleut restc un des problèmes pnnclpaux des bassins versants
urbains_ La recherche a d'ailleurs bien pris en charge cet aspect: les chercheurs ont procédé par estimation. puis
par échantillonnage de porlions de sols dn bassins. Le simulateur de pluie a élé ensuite d'un grand apport. La

1'-- _
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télédétection permet de saisir, grâce à la diversité de la réflectance spectrale des éléments de la nature, les
différents types de surfaces représentées sur les bassins versants.

La difficulté est restée toute entière à cause de la multiplication des états de surfaces du fait de la variété des
types de recouvrements. La réponse à la pluie est différente selon chaque état de surface. Il a fallu donc sérier
ces états pour mieux appréhender la réponse particulière de chacune d'elles. Cet axe de recherche à conduit à
l'adoption de sites représentatifs assez homogènes et de dimension réduite à partir desquels on procède à
J'extrapolation des résultats pour des ensembles plus vastes. La distribution des types de surfaces sur le bassin
versant est une difficulté qui s'est ajoutée à la situation des pays sous-développés. En effet, l'imbrication entre
les surfaces naturelles nues, les surfaces couvertes de végétation et les surfaces impennéabilisées rend plus
difficile la détermination d'un coefficient moyen pouvant être considéré pour l'ensemble du bassin.

Le bassin versant que nous avons suivi pendant 2 campagnes est de taille modeste mais renfenne cependant
plusieurs types d'états de surface: routes goudronnées, troUoirs cimentés ou pas, maisons en terrasse ou en tôles
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 selon plusieurs méthodes: lors de la première campagne. nous avons procédé par
pIanimétrage systématique ou par estiméltion et extrapolation en ce qui concerne les zones résidentielles très
souvent inaccessibles. Nous avons alors généralisé les plans des maisons que nous avons visitées à l'ensemble
du même quartier. Celle génémlisation a pennis d'individualiser un nombre restreint de type d'occupation:

Tl: Terrain nu non revêtu
T2: Terrain avec bâti assez dense (type Mermoz)
T3: Terrain bâti avec espace veli important (type Fann)
T4: Espace recouvert de végétation (type Parc OMVS)

Le SIG Savane détermine automatiquement les surfaces élémentaires qui ont été individualisées et digitalisées.
Pour les routes, dont l'évaluation de la surface est dimcile sur les cartes, leurs longueurs peuvent êtrc cherchées
plU le compleur d'une voiture puis être multipliées par une largeur qui peut être de 10 mètres pour les grands
axes ct 8 pour les rues. Finalement la restitution pllr la c<lrtographie informlltique a été retenue et le réseau
routier intégré dans les zones à bâti dense. Le tableau ci-dessous présente les valeurs en hectares pour chaque
état de surface ou type d'occupation.

T'ableau 72 - Superficie des états de surfaces représentés sur le hassin versant

T~M5cit< .é:<:;IWiti1l@ ..~ffll(:i~(pAA>~~@fflÇlil\·

Tl terrain ENS 16.26923
'1'2 MemlOT. 42.68732
TI Far", 37.85255
1'4 l'areOM\S 33.17235
Total 129.98145

la discrétisation du bassin \'Crsant cn plusieurs sous-bassins caractérisés par un type particulicr de
recouvrement penne! d'obtcnir un coefficient de ruisscllement moyen par pondération de la valeur de chaque
type à la superficie qu'il représente sur le bassin. lcs "<lleurs seront attribuées en fonction des capacités de
ruisscllement de chaque type. On admct que Ics routes, imperménbles. écoulent toute 'a pluie reçue, lcs zones
densélllelll bAlies sonl plus missclllntcs que celles où les espaces verts sont bien r<.:présentés, les surraces
recouvertes dc végétation ne ruissellent pas tandis que les sols nus ne sont pas totalement perméables et
participent à la fomlation des débits écoulés à l'exutoire.

1.3 Les paramètres de crue
Certaines notions de temps méritent d'êtrc comprises car clles apparaissent souvent dans l'énoncé dc ccrtains
modèles: temps dc conccntration, tcmps dc réponsc. temps dc base, etc. La plupart d'entre ellcs sont définies
scion l'hydrogramme ou courbe des débits instanlanés cn fonction du temps.

le temps cie I/lOlltée ou T~I, est le temps écoulé entre le début du ruissellcmcnt ct la pointe de débit. le ICmps de
bllse ou Tl'_ s'écoulc du début ù la fin du missellement.

le femps de réponse on l'R d'lUI bassin versant cst caractérisé par l'interyalle de temps qui sépare la pointc du
hyétogramme de la pointe de Iïlydrogramll1e, ou par l'intervalle de temps entre leur centre de gravité.

le temps de coneen/ration Tf: est le plus difficile à définir pour un bassin versant. C'est le temps néccssaire que
met la gOllllc d'cau la plus éloignée hydfologiquelllenL pour atteindre l'exutoire. On simplifie SOIl\'ellt en
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considérant le temps pour que le ruissellement au point le plus éloigné parvienne à l'exutoire. En réalité il ne
s'agit pas de la distance la plus longue car celle-ci peut, à la faveur d'une pente importante, atteindre plus vite
l'exutoire. II est souvent mesuré par l'intervalle de temps entre le début de la pluie nette et la fin du
ruissellement de surface. Généralement le temps de concentration est supérieur au 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 pensé à implanter un
second pluviographe sur le point le plus éloigné selon la distance et peut être aussi le plus éloigné
hydrologiquement de l'exutoir~, pensant ainsi approcher cette notion de temps de concentration.

L'estimation du temps de concentration reste donc difficile. Il 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'à l'exutoire.

Notons aussi avec BOUVIER (1990) que le temps de concentration varie en fonction du débit de pointe, ceci veut
d!~e que le temps de parcours de l'écoulement sur le plus long chemin hydraulique est fixe pour une crue
donnée, mais peut varier d'une crue à l'autre. .

Plusieurs fonnules ont été définies pour le calcul de ts, parmi lesquelles:

ts = l.1 * (l.l - C) * (L)1/2 / (1)112

ts : temps de missellement en ITÙnutes
C : coefficient de ruissellement
L : longueur du plus long chemin hydraulique en mètrcs
J : penlc moyennc du chcmin hydraulique en %.

Le temps de ruissellement superficiel est très court pour des bassins fortement urbanisés et de forte pente.

Pour ce qui est du temps tr, on peut passer par la fonnule de Maning-Strickler qui permet de détcnniner la
vitesse et Je débit de l'écoulement en fonction de la nature ct des caractéristiques géométriques de la
canalisation en question:

Q= y* S

y = vitesse de l'écoulement en m/s, Q=débit de l'écoulement,

Ks = coefficient de Strickler12

R = rayon hydraulique en m (rapport entre section mouillée et périmètre mouillé)

J = pente de la canalisation (m/m), S = section mouillée

A partir de la "itesse el de ln longueur du réseau, 011 peut nvoir le temps d'écoulement (lr).

De manière beaucoup pIns simple, cert,lins chercheurs considèrent le temps de concclltrnlioll comme le temps
écoulé entre ICI pointe du hyétogramme et celle de l'hydrograllll11e, ce qui en réalité est le lemps Je réponse du
bassiu versaIll.

Quelques autres définitions utiles en hydrologie figurent eu annexe. Elles sont tirées de CHUZEYILLE 1990.

2 LES MODÈLES DE RUISSELLEMENT

Pom unc connaissance plus exhaustivc de celte question, nous rcnvoyons il l'ouvrage de DESIlORIWS 198-t déjà
cité. L'estimation du débit de poinle. de récurrcnce décennnlc en particulier, occupc une place centrale dans les
projels d'ouvrages évacuateurs IJ

. En effet. il est nécessilirc de connaître Ic débit maximum que la pluic dont on
vcut se protéger. est capable de produire. Le canal ou le caniveau que l'on veut construirc, devrail pouvoir
évacucr ce débit sans do III mages. Ainsi pendant longtemps la modélisation du ruissellemcnl ne s'est soucié que

I2voir en annexe la liste des cocnicients de rugosité K dc Maning-Slricklcr

l.\ il Clllt noler que la recherche a évolué d'abord vcrs la recollslilllfioll d..: l'II.l'Clrogralllllle COillplcl de
ruisscllclllCHl et actucllement c'est la modélisation spatialisée qui se dévcloppe de plus cn plus
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de la prédétermination de ce paramètre, 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 à l'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
l'espace, leur durée, la direction de leur déplacement, l'humidité initiale du sol, etc.; des facteurs
physiographiques concernant les dimensions du bassin versant, sa forme, son orientation, la distribution de ses
pentes superficielles, la densité de son réseau hydrographique, l'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 transfonnation de la pluie en débit sont en outre particulièrement complexes et
ne peuvent être 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 delLx axes principaux. La première se fonde
sur l'exploitation des données observées, cependant très réduites car 1'hydrologie urbaine est moins dé\'eloppéc
que l'hydrologie classique.

2.1 Les formules empiriques
Très tôt, de nombreuses formules empiriques ont été mises au point mais très vite délaissées: elles sont très peu
utilisables en dehors de leur domaine expérimental d'ajustement. Dans la centaine recensée par l'hydrologue
américain Van Te CHOW, nous citons celle de BCRKLI-ZIEGLER:

Q est le débit de pointe en pieds cubes par secondes (une unité =0.0283 m3/s)
k1 est un coefficient \'ariant de 0.2 en zone rurale à D,7 5 en zone nrbaine d 'habitatlrès dense
A est la surface drainée en âcres lune unité = 0,405 ha)
1 est l'intensité moyenne de la pluie en pouces par heure (25,4 mm/h) variant de 1 fi 3.
S est la pente moyenne du bassin en millièmes.

Des variantes à cette formule de BÛRKLI-ZIEGLER ont été utilisées; le plus souvent, ce sont les exposants ou
certaines variables qui changent. Illise à part celle de la surface du bassin versanl présente dans toutes les
formules empiriques. Certains autems ont essayé d'améliorer celte fonnule cn introduisant la période de retour

T du débit calculé
14

.

La vérificalion de ces types de formules en dehors de \cm domaine expérimelltal a vite lllis à nll leur caractère
11rbitraire. Certains chercheurs s'orientèrent alors \'ers l'utilisntion de théories générales silllpliliécs des
phénomènes hydrologiques. Ainsi naquirent les formules dites rationnelles.

2.2 La formule rationnelle et ses dérivées
Elles sont fondées sur la sélection des facteurs prépondérants du missollement urbain. L'utilisalion ou non d'un
concept (le temps de conccntr.llion d'un bassin versant) est cependant à ln base de la distinction des écoles
anglo-saxonne (formules débimétriques) et italienne (formules volumétriques). NOliS distinguerons d'abord la
forme initiale. puis les réaménagements superficiels ensuite la proposition de CAQUOT qui s'est ,"oulue une
remise en question des paramètres à considérer et enfin la formule proposée par LE1'-IOINE et MICIIEI..

I~ La forlllnle de Fuller (0\1 formule de Coutagne en France) en est une illustratiou. Elle s'exprime comme suit:
Çj= 1<...: A"" (l + b 10glHl + LA")

k2 varie de 25 il 20D suivant la nature des bassins en particulier
b varie de 0.8 cl 45. sui\'anl les conditions climatiques régionales. la saison. cie.
Cette formule. encore \llilisable en hydrologie classique, est difficilemenl extrapolée cn bassin non jaugé.

comme du reste la grande majorité des fonnules empiriques.
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2.2.1 La forme initiale et les premiers réaménagements

Elle s'écrit comme suit: Qp = C * 1* A

Qp représente le débit de pointe de crue en m3s-1, C le coefficient de ruissellement en rapport, 1 l'intensité
constante de la pluie en mis et A la superficie du bassin en m2

Cette célèbre fonnule rationnelle a été réaménagée à plusieurs reprises et les premières modifications datent du
début du siècle. Le premier constat est qu'une averse présente rarement une intensité constante. Si le
coefficient de ruissellement C est constant, le débit de pointe do'!.né par une averse d'intensité variable est égal
à celui provoqué par une averse d'intensité constante et égale à lmax (tc), maximum de l'intensité moyenne de
l'averse sur une durée égale au temps de concentration du bassin; ainsi la fonnule devient:

Qp = C * 1max (tc) * A

Dans cet ordre d'idée, l'intensité moyenne maximale sur le temps de concentration du bassin et le débit qui en
résulte ont même fréquence d'apparition, la formule s'écrit alors:

-
Qp = C * 1max (tc, T) * A

Lu formule rationnelle est représentée le plus souvent sons celte forme. Elle donne le débit de pointe Qp(T), de .
période de retour T, à l'e"lltoire d'un bassin versant de surface A, de coefficient de ruissellement C, sous une
averse de durée égale au "temps de concentration" te du bassin et d'intensité moyenne i (tc, T) de période de
retour T.

Le concept de temps de concentration est à la base de cette méthode fondée donc en résumé sur trois
hypothèses:

* le débit de pointe ne peut être observé à l'e:\ïltoire que si l'averse a une durée au moins égale au temps de
cOllcentration. A celle condition, la totalité du bassin contribue à la fonllation 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
11)1)0)

* le débit de pointe est proportionnel à l'intensité moyenne de l'averse 'lU cours du temps de concentration:

* le débit de pointe a la même période de retour que l'intensité moyenne qui le provoque. Ceci suppose que le
coefficient C soit constant; en fail. il est fonction de l'état du sol au début de la période de forte intensité de la
pluic, notamment en zone mrale ou faiblement urbaniséc.

Ccs données d'analyse supposent implicitement que le bassin versant présente une homogénéité spatiale de tous
les facteurs de l'écoulement (llature des sols et de leur couverture, coefficient de ruissellement. pentes.
rugosités, ctc.), ce qui s'observe difficilement.

L'estimHtiou des variables de la forlllllie pose quelques problèmes. La surface A est la scule variable en général
simple à définir car elle représente l'aire drainée à l'Hlllont d'un point de calcul du réseau. point appelé
cxutoire. L'intensité i (tc. T) peut être obtenue par les courbes « intensité-durée-fréquence ». obtenue par
\' élude stHtistiqllC des enregistrements de la pluviographie. Le temps de conceutration et le coefficient de
rllis:>ellement demeurent les pHramètres les plus difficiles à déterminer.

Les chercheurs ont ensuite tenté d'améliorer \H fomlllle rationnelle par l'estimation de rabattement spatial de
1Ïntensité d'ull orage <iutOltr de son épicentre. L'abattement se fait par la substitution à la mesure ponctuelle de
la pluie par une valeur moyerule étendue sm le bassin. A partir de 1930, des lllodifkation<; di"cr<;cs ont été
apportées à la formule rationnelle pour prendre en considération le temps de concentration ainsi que d'autres

(;Icteurs de ['écoulement comllle la forme dn bassin vcrsant. de son réseau dl? drainagc
15

ainsi qne l'elTet de
stockage temporaire dans le réseau. Ces auteurs (parmi lesquels GREGOR\" et ARNOLD. CAQUOT puis CHü\\')

s'cfforcent d'cxprimer le débit de pointe en collant le plus à la réalité de la transformation de la pluie en débit.

La formule rationnelle a alors évolué \ers l'expression suivante:
-

(jp tT) = K * C * 1max [T, f(tc)l * A * u

k « 1) tradnit l'efTet d'écrêtement du réscau,

15FOUQUET P., COSTE C idem
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Cl « 1) l'eITet d'abattement des précipitations,
f la fonction de variation du temps de concentration.

Certains chercheurs (notamment ceux de l'école italielUle) remirent en question le concept de temps de
concentration et reprochèrent à la méthode rationnelle de ne pas terur compte de l'effet de capacité du réseau.
Ils pensèrent à des théories volumétriques fondées sur le "temps de remplissage du réseau" et le calcul du
volume d'eau stocké. Les fonnules qu'ils ont développées, nécessitent des calculs nombreux et difficiles.

2.2.2 Le modèle de CAQUOT

Cherchant à lever les indéterminations que renferment les formules rationnelles, CAQUOT va s'appuyer sur la
conservation des volwnes mis en jeu dans le ruissellement durant l'intervalle de temps séparant le début de
l'averse et l'instant 8 où l'on observe le débit maximum Qp à l'exutoire du bassin. Ce bilan volumétrique s'écrit
pour un b:1S~ill ct une averse donnée:

1
- H * C* A * a == (ac + /38) Q6 p

Hestia hauteur de pluie en llIm, tombée entre les instants 0 et e à l'épicentre de l'orage
C est le coefficient de ruissellement du bassin,
A est sa surface en hectares,
Cl est le coefficient d'abattement spatial de l'averse, = A(·o063)
tc est le temps de concentration en minutes
Il + 8 sont des paramètres de lIansfert et de stockage.
Il Qp e *60 est le volume écoulé à l'exutoire depuis le début dc l'averse.
1/6 est un coefficient qui lient compte des unités choisies

CAQUOT proposait [3 == 0.85 cl b = 1 ponr les paramètres de transfert et de stockage, 0.178 pour le coefficient
d'abattement spatial de la pluie. DESBORDES M. (1974) corrigera en prenanl 13 +8 = 1.10 et Cl == 0.05

o est Cil général, légèremenl supérieur au lemps de conccnlralion. En prenanl Ic == 0, il Y aura nne majoralio::
du débit de pointe. L'équalion qui donne ce débit sera doue la suivante:

avec H Itc qui représente l'intensité moyenne sur la durée Ic.

Celte équation s'écrit aussi comme suit:

H-C-A.u
Qp=o

G-(b+ [3)- tc

Elle se presente aussi sous une forme monôme plus connue et appelée « formule superficielle» de CAQUOT:

<jp (T) == K(T) * l'on. Cv(I) • A w(T)

Celle formule a été le plus ulilisée pom le dimensionneIJ\ent des ouvrages en Afrique de l'Ouest. Les bureaux
d'étnde, li qui ont été confiés ces (r<lvan;>;. « II'onl pas toujoUls pris en compte les spécificités climatiqnes ct
urbaines des bassins <lfricains H.

Évaluation critique de la méthode de CAQUOT

Beaucoup d'auteurs SOllt revenus sur la méthode de CAQUOT et face aux mauvais résultats. les responsables

africains chargèrent le CIEH I6 ct l'EIER de faire le point el d'apporter des correctifs.

LEI\IOlNE et MICIlEI. (1972) partirent du constat suivant: « l'évaluation des débits de missel/Cillent Cil zone
urbaine procède de formules générales mises au point Cil Europe pour des types d'averses correspolldant <lUX
climats ellfopéens ct des bassins urbains européens. Les averses et les conditions d'écoulement SOIlI forl
différelltes en Afrique, allssi ne faut-il pas s'étonncr de renconlrcr dcs débits de ruissellement très différcnls eux
aussi des \'aleurs calculées :i panir de telles formules". LEMOlNE et MICIIEL ont eu des résultats déccv<lnts cu

16 Comilé Inter-africain des Etudes HydnllIliqucs
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testant le modèle de CAQUOT malgré un meilleur choix des paramètres. Pour une utilisation du modèle de
CAQUOT, ils avaient établi pour Niamey l'équation suivante:

Q "" 850 * 1°·20 * Clll * A080

Pour le Sénégal où la valeur du coefficient a de la loi de Montana relatif à la détennination de l'intensité

devrait être majorée par rapport à Niamey·7, ils proposaient l'équation suivante:

Q = 975* 1°·20 * C III * Ao'eo

Ils ont ensuite testé ces funnules avec des données de mesure sur 2 bassins à Niamey. Les résultats montrent
d'abord une très nette sous-estimation par les fonnules de la France mais aussi par celle de Niamey.

Tableau 73- Débit décennal observé, estimé et calculé par la Formule de CAQUOT

Qmax obsemi en 1/s estimé d'après les m~sllres Paris Montpelli~ Niamey

Bassin 1 5480 7000 à 9500 3070 3700 4070
Bassin 2 8400 10000 à 13500 6700 8220 8800

Tableau 74- Estimation comparée par les formules rationnelle et de CAQUOT

.'l*'bl~~':"i'.··~J{;~2'>
Extrapotés 7 à 9.5 10 à 13,5
Fonnllie de CAQUOT 5,0 10,8
Fom1ll1c ralÎ,ntncllc 7,0 14,0

S(CiIlOMNOI J D. (1986) se propose de réadapter la fommle de CAQUOT à partir de données recueillies à Niamey,
Ouagadougou et Yopougon. En appliquant sa formule modifiée par un réajustement des paramètres sur un
échantillon des débits de pointe observés, aux événements non utilisés pour l'ajustement, SIGHOMNOU remarque
que la comparaison débits calculés - débits observés est bonne à condition que le coefficient C choisi, soit très
supérieur au coefficient d'impennéabilisation du bassin,

Avec sa fonnule 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 el
surestimés sur les 2 autres. Le coefficient expérimental C étant supérieur aux coefficients de missellement
observés, la formule de SIGHOMNOU tend à sOlls-estimer les débits de pointc décennaux.

"Les vérifications de SIGHOMNOU montrent que la difficulté principale de l'application des modèles rationnels
en Afrique de l'ouest réside dans l'évaluation du coefficient de missellement. La valeur moyennc observée tcnd
à réduirc le débit de pointe calculé".

La formule de CAQUOT est cncore recommandée cn France, territoire qui a élé découpé en plusieurs zones ayant
chucune ses propres puramètres; la détermination de ces derniers repose sur de longnes sé.rics cI'ohservalion des
pluies et des débits, ce qui n'est pas le cas Cil Afrique où malgré les Iimiles d'application et d'adaptation, cette
formule qui s'est vonlue une version améliorée dc la fonnule rationnelle, reste encore utilisée dans le
dimcnsionnement des ouvrages.

2.2.3 La formule de Lemoine et Michel

Ils en sont venns ft proposer ulle approche inspirée de la méthode rationnelle il la suite de plusieurs obsen.lIions
sur le mode d'établissement de la formule (Q == f(l, C, A)), sur le coefficient d'abatlement spatial.. sur
l'allongement du bassin. le temps de concentration et la capacité du réseau. S'agissant du coefficient
d'abatlemcnt spatial, ils pensent qu'nne valeur de 0.05 pour le coefficient a, proposée par RODIER et Al:VRAY
(1965) et confirmée par DESB01{DES (1974) était meilleure qne celle de 0.178 proposée par CAQUOT. S'agissant
du temps de concentration, ils définissent tc == LI * A0211 * rO 3;5 , avec tc en mn, A en ha, 1 ell m/m, alors que
Caquot définissait pour ce temps: t == 3.7 * A0366 * Q.02I1,

17 Ccs valeurs out été obtenues suite à l'étude de BJWNET-MoHI:T (1')()7) sur Ics avcrses en Afriqne occidentale:
pour la Vallée du Sénégal, la valeur de a doit être prise entre 7.8 à 8, pour le ceutre-nord entre 8 ct 8.5 et
pour le œutre-snd entre X.5 ct 8.7. la valeur de b reslant égale à -0.5. on obtient i == X5 r0

5
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L'équation globale proposée pour l'Afrique Tropicale et établie pour un débit de fréquence décennale est la
suivante:

103 3b

= a *C *18 *AO.95-0.2b
Q 9*1.1b .

L'application à chacune des sous-zones d'Afrique Tropicale dépend des coefficients a et b. Ainsi on obtient les
formules suivantes pour :

Niamey: Q = 795 * 1°'9 * CUI * A U~

Sénégal: Q = 900 * 10-19 * Cil * A 08.5

Pour le coefficient de correction (K) de l'allongement du bassin, ils proposent le tableau suivant:

Tahleau 75- Coefficient de correction de l'allongement du hassin

La formule de Niamey donne 5000 Us pour le bassin nO) et 10800 Us pour le bassin n02. Si le calcul s'approche
plus pour le bassin n0 2 (10000 à 13000 I/s), ce n'est pas le cas pour le nOl (7000 à 9500). Cette minoration
serait peut être due à la valeur de 1.5 affectée à ~+Cl, ce qui surestime la capacité de stockage du réseau. Une
valeur de 1.2 majorerait 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
CAQUOT que par celle qu'ils ont modifiée. est en deçà des valeurs observées à Niamey. Ils avancent l'idée que
"ces valeurs calculées pourraient probablement être la limite inférieure du débit de crue décennale dans la
mesure où ces [onnules scmblent surestimcr l'elTet d'écrêtement de la crue dû à la capacité de stockage du
réseau".

Constatant que la méthode rationnelle conduit à des valeurs plus élevées que celle de Caquot ct celle qu'ils
avaient défini en prcmier car elle néglige l'eITet de stockage, LEMOINE et MICHEL, après des considérations sur
la vitesse d'écoulemcut dans Ic réseau. du temps de ruissellement cn surface. aboutissant à une nouvellc
définition du tcmps de concentration (t = 1112 * L * 1'112. avee L longueur du plus long chemin hydraulique en
hm et 1 pente moyenne du bassin en m/tu). arrivent à l'équation suivantc:

QII. = 1000/(, * 121. * a * C * ,1./2 * L·b * A09
:'

Cette nouvelle formule générale conduit aux expressions locales suivantes pour:

Niamey: QlIs = ·B30 *C * f25 * L'o:, * A0 95

Sénégal: QlIs = 4900 *C * 1°25 * L-0.5 * A0 95

Scion les auteurs, ces formulcs sont \'alables pour dcs temps de concentration à 90 minutes. ce qui corresponu.
aux douuées suivanles pour un bassin: 130 hm pOllf unc pente de 0.005 et 0.75 hm pour une pcnte de 0.015.
Pour notre part nous remarquons qnc cellc formule comme la précédente ne comporte pas la pluie tombée sur le
bassin mais unc valeur de l'intcnsité locale détcrminée par l'équation de Montana. Celle valeur de i fail varier
les paramèt res d'ajustement.

Les valeurs trouvées par ecs fonuules ci-dessus se rapprochent davantage de celles observées à Niamey (7000
Ils au bassin nOI ct 14()O() au bassin no 2). L'estimalion est plus corrccte au bassin 2 car le coefficicnt dc
ruissellemcnt considéré est de 70% alors qu'il est dc 55% au bassin 1; l'observation a cependant montré qu'il
IIC dépassc nulle part 50'%, cc qui veut dire qu'a\'cc une valeur correcte. ces formules sous-estimeraient le débit.
Le choix du coefficicnt dc ruissellemcnl conditionne donc la précision du résultat final et il faut qu'il soil
surévalué pom que l'estill1ation soit assel. correcte. LEMOINE et MICHEL ont fait remarqué qu'ils nc pouvaient
pas estimer le coel1ïcient dc rnisscllemcnt sur un bassin non jaugé. BOUVIER (1990) montrera que
''l'appro.\imation utilisée en France, consistant à prendre pour cocfficient de ruissellemcnt la proportion des
surfaces imperméables. ne pouvait être adoptée au milieu africaÎn".

Pour des soucis économiqnes. LFMOIi\1 et MlellEI proposent un tableau de variation dc a et du coefficicnt de
correction pour différentes périodes de retour. Ceci pennct aux ingénieurs chargés de l'aménagement de choisir

1
1
1
1
1
1
1
1

1

1
1
'1
1
1
1

1
--1

1



t
119

à partir de la valeur de crue décennale, la fréquence contre laquelle ils souhaiteraient protéger les populations
ou les infrastructures.

En dehors de ces limites, les vérifications expérimentales montrent l'inadéquation de l'ajustement
numérique proposé pour le modèle de CAQUOT, pour des raisons liées au non respecl de la supériorilé de la
durée de l'averse par rapport an temps de concentration dn bassin, à l'hétérogénéité des caractéristiques de
penles cl d'occupation des sols, à la dynamique du Iransfert de l'cau sm des bassins plats ou très pentus.

• les modèles rationnels sont d'exploitai ion très simple mais ne reconstituent que le débit de pointe de cme,
certes suffisante pour dimensionner un aménagement à l'aval d'nne superficie reslreinte mais ne permet pas
d'étudier le fonctionnement général de réseaux d'assainissement. dans lesquels la propagat ion des
écoulemeuts nécessite une connaissance précise de la dynamique de la CfllC el de son hydrogranunc
complet. »

2.3 Test d'adéquation de la formule rationnelle par LE BARBE

LE BARBE ajuste son modèle<18) aux données qu'il a mesurées à Ouagadougou et en déduit des débits associés à
des périodes de retour différentes. Ces débits selon la période de retour augmentent de même que le coefficient
C, qu'il assimile au coefficient de ruissellement mais qui, apparaît selon BOUVIER comme un simple coefficient
d'ajustement: en effet ses valeurs dépassent 100% alors que celles qui sont obselVées n'atteignent que 25 à
30%.

Pour LE BARBE, le coefficient C ne peut être considéré comme constant dans la mesure où le temps de
concentration est constant. L'un des deux paramètres devrait varier selon le débit de pointe. Ceci n'est pas
conforme avec les hypothèses sur lesquelles s'appuie la fommle rationnelle: une fonnule du type de celle de
CAQUOT, 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 la formule rationnelle n'est pas valable car pour qu'elle donne des valeurs proches des
débils qu'il a mesurés sur des bassins expérimentaux, il faudrait affecter au coefficient C une valeur supérieure
à l, ce qui est une aberration. Après avoir décrit le modèle de LE BARBE, BOUVIER dit ccci: « il s'attache à
obtenir une évaluation précise des coefficients de ruissellement, fondée sur des concepts d'hydrologie des
espaces naturels, et il prend en compte l'influence de la durée de l'averse sur la surface du bassin qui contribue
ail débit de pointe de crue. Ccci permet une évaluation correcle des débits de fréquence rare. Les inconvénients
reslent liés à ce que, en l'absence de mesures, les paramètres Ile pcuvent êlre prédéterminés; le nombrc et la
nature des paramètres 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 toutes ces dernières considérations sur les fonnules ralionnelles ct celle de CAQUOT, nous retiendrons les
remarques suivantes de BOUVIER 1990:

• l'approximation du coefficient de rnissellement du bassin par nn coefficient constant n'est justifiée que dans
la mesure où les surfaces imperméables exercenl 1In rôle prépondérant. Un coefficient d'illlpenn&1bilisation
minimum de 0.20 a donc été proposé pour satisfaire à celle approximation. L'e~til11ation du coefficient de
lllissel/eOlenl à partir de la considération des surfaces imperméabilisées dans les pays développés, ne
convient pas en Afrique car elle est en deçà de la réalité. Les paramètres annexes. comme le temps de
concentration, l'efièt d'écrêlement du réseau, l'aballement spalial des précipitations ne sont pas aussi
aisément cernés. Il faudrail donc développer les mesures de misseJlement pom consolider davantage une
démarche empirique, à l'instar de celle développée en pays induslrialisés.

• l'application de la formule de CAQlIOT suppose que les caractéristiques sont homogènes. notamment en ce
qui concerne la pente et l'occupation des sols. En cas de groupemenls de sous-bassins de caractéristiques
hétérogènes, il esl possible d'évaluer des "paramèlres équivalents" sur ['ensemble du bassin. d'après les
recommandations de Desbordes 197... el Raous 1975;

• des limites de snperficies et de penles ont égalemenl été fixées:
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III in DEBORDES M.. BOUVI ER C. (\ 990): pages 68 à 73.
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Ces remarques de Bouvier donnent d'ores et déjà 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.

1
1

Méthode de CAQUOT COlllille forl1lule rationnelle et dérivées ne donnent satisfaction que d'une manière
arbitraire ou en tout cas dans un bassin jaugé et donc assez bien connu. La formule rationnelle ne tenant pas
compte de J'effet de stockage du réseau, surestime les débits tandis que celle de CAQUOT essayant de corriger
cette imperfection, sous-estime les débits. La réalité devrait se situer entre les deux estimations et pourtant on
n'a pu voir ci-dessus que les deux fomlUles pouvaient sous-estimer le débit. Il Ya donc en plus de la question du
coefficient de ruissellement, le problème du stockage. A notre avis le stockage ne peut être pareil pour tous les
bassins même situés dans une même zone géographique. La géologie plus que le climat est responsable de la
diversité de ce phénomène. Le choix de la valeur des coefficients de stockage devient à la limite arbitraire, à
moins que l'on fasse des études au préalable.

2.4 Les modèles de reconstitution de l'hydrogramme
Vers la fin des années 1970, les mesures hydropluviométriques en milieu urbain d'Mrique de l'Ouest ont
commencé à se développer car les formules d'estimation des débits de pointe ne donnaient pas entière
satisfaction ou en tout cas, ne se transféraient pas aisément d'une zone à l'autre en Mrique de l'Ouest. Des
rapports de campagne ont été publiés sur des études faites à Lomé (MOYON Y. 1979, CIEII-ORSTOM 1979 et LE
BARBE L., WOME K. A. 1984), à Cotonou (AFOUDA A. et al 1981, MILLET B. 1980, LE BARBE L. et al 1985). à
Yopougon (CHEVALLIER P. et al 1983 et 1984, CASENAVE A. et al 1983 et 1984), à Bamako (DNIIE-ClEH 1985.
2 tomes) à Ouagadougou (LE BARBE L. et al 1978, LE BARBE L. 1980) et à Niamey (GATlIELIER R. et al 1978,
1979, 1980; BOUVIER c., GUIGUEN N., PEPIN Y. 1988). La multiplication des données a favorisé un
réajustement plus correct des paramètres.

1
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2.4.1 Les modèles de DES BORDES et les tests de SIGHOMNOU

Ils sont orientés dans le sens de la reconstitution de l'hydrogranune complet. DEsnORDES a proposé deux
modèles ci-dessous représcntés, dans lesquels Ics pcrtes à l'écoulement sont divisées en pertcs initiales au début
de l'averse (elles sontlimitécs dans le tcmps) et en pertes continues dans le tcmps durant l'averse.

Le premier modèle considère les pertes iniliales cOlllmc un volume d'eau Pl en mm. constant pour toutes les
averses et les pertes continues comme une intensité PC en mm/h, constante pour une averse donnée mais
pouvant varier d'une averse il l'autre. Quant au second modèle. les pertcs continues dans le temps sont
proportionnelles à l'intensité de l'ayerse et sont représentées par un coefficient constant pour toutes les HYCrses.

« Ces deux schémas de production transforment le hyétogramme de la pluie bmtc tombée sur Ic bassin. en
hyétogramme de la pluie nette, c'est à dire disponible au missellement. Une fonction dc transfert dite de
stockage à un réservoir linéaire, traduitl'eITet d'amortissement et d'étalcmcnt de la emc sur le bassin. Celte
fonction cst définie par les équations suivantes:

équation de stockage: S(t) = K * Q(l)

équation de continuité: dS/dt = in(1) - Q(I)

S(t) est le stockage d'eau au temps t sur le bassin et dans son réseau élémentaire de drainage,

Q(t) le débit à l'exutoire au temps l.

K l'unique paramètre de la fonction de transfert.
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Figure XIl - Les modèles de DESnORDES
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La solution de cette équation différentielle conduit à l'équation de convolution classique de la théorie de
l'hydrogramme unitaire

Q(t) = Q(to)' exp(--(t - to) / K) +f in (t -or)·l / K· exp(-or / K)· dor
10

Q débit à l'instant t, in (t) l'intensité de la pluie nette sur le bassin au temps 1,
Q(1o) débit au temps iIùtial 10, résultant d'une averse précédente terminée à t = 10,
K unique paramètre du modèle.

Ce modèle est associé à un hydrogramme unitaire d'expression h(t)= J/K *exp(-t/K),

le paramètre K est constant pour une averse donnée et varie éventuellement d'une averse à une autre.

« Après avoir testé les deux modèles sur un échantillon de 6 bassins grenoblois, DE8BORDES conclut à la
supériorité du modèle à pertes continues proportionnelles à l'intensité de l'averse, pour reconstituer les
hydrogrammes ».

Pour une utilisation du modèle sur bassin non jaugé, DE8BORDES (1984) pose les règles suivantes:

*PI : compris entre 0.5 et 2 mm

*PC: à choisir égal au coefficient d'imperméabilisation du bassin, IMP

*K, déterminé par la formule suivante

K = 5.07 * A018 * p,O 36 * (1 + lMPr l9 *Tp021 * I} 15 * Hp-Û07

A est la surface du bassin en ha, p pente moyenne en m/m, IMP coefficient d'imperméabilisation des sols en
rapport, Tp la durée de la pluie en mn, L la longueur du drain principal en 1\1, Hp la hauteur de la pluie en mm,
K est en mn.

11 est aussi possible de trouver une valeur moyenne de K par une relation simple indépendante des
caractéristiques de l'averse et de la longueur du drain principal:

K= 5.3 * A0 30 * IMP-n45 * 1'-038

DESllüRDES a aussi étudié l'influence des surraces naturelles sur les écoulemenls, influence qu'il détermine
séparément de celle des surraces urbanisées.

Toute une série de logiciels ont été mis au point à la suite des travaux de DESBüRDES pour faciliter
l'application de son modèle qui nécessite beaucoup de calculs pour l'ajustement des paramètres.

SICilIOMNOli (1986) tente d'appliquer aux bassins de YOI'Oll(JOi':. le premier modèle de DESBÜRDES. c' est à
dire cclni où les pertes à l'écoulement sont représentées par les pertes initiales constantes PI el les pertes
continues dans le temps constantes PC, afin d'évaluer pIns précisément le tnlllskrt des paramètres sur des
b::ssins arricains. Comme DESBORDES, il propose un transfert par le modèle dit à réservoir linéaire ct ajuste les
paramètres comme suit:

PI est l'abscisse à l'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 lallle d'cau disponible pour le ruissellement après satisfaction
des pertes initiales, par la durée de l'averse également après satisfaction des pertes initiales.

SI(iIl0MNOU (I9K6) transrorme le hyétogramme de la pluie bOIte en hyétogranulle de la pluie nette et calcule le
paramètre de transfert, égal à la durée séparant le centre de gravité du hyétogramme de la pluie nette du centre
de gravité de l'hydrogramllle de ruissellement, pour chaque événement observé.

Après ce cillage du modèle, SIGIIOlvlNOlJ (1986) obtient ulle reconstitution des débits de pointe de crue avec
moins de 30 '% d'erreur sur lW 'Yu des événements. Il note que les évaluatious des pertes initiales PI sur ses
bassius (1,]; 8,8; 3,8: 10.7) sont dirférentes de celles que propose DESBÜRDES (I9Hfi) sur les bassins urbains
des pays industrialisés «(lA il 2 Ulm).

En outre. il observe que les valeurs des paramètres de transfert qu'il trom·e. sont assez distantes de Cèiles de
OEsnolmEs dont la formule tend à surestimer le paramètre K de tnlIlsrert du modèle, de r ordre de 100 %. en
moyenne.
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Le modèle de DESBORDES, réajusté par SIGIIOMNOU, décrit les hydrogrammes de crue à partir de 3 paramètres
(PI, PC et K). Cependant il nécessite des mesures expérimentales pour mieux caler les paramètres.

2.4.2 Les travaux de BOUVIER (1990)

BOUVIER se fixe conune objectü d'introduire la contribution des surfaces naturelles dans le ruissellement tout en
reconstituant tout l'hydrogramme de crue avec sa distribution dans le temps. Le problème est qu'il est
insuffisant de chercher à se 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 l'écoulement par
exemple. .

Il constate que le modèle de LE BARBE ne vise que la reconstitution du débit de pointe tandis que l'adaptation
des modèles de DESOORDES au contexte africain que propose SIGHOMNOU, ne prend pas réellement en compte
les surfaces naturelles. Bal TVIER essaye donc de remédier aux quelques insuffisances de ces travaux qui
contiennent selon lui, l'essentiel des concepts valables pour la modélisation de l'écoulement urbain en Afrique.
Il procède alors à la description de ses nombreuses données recueillies après plusieurs campagnes de mesure de
1977 à 1987, pour ensuite en tirer un on plusieurs modèles tenant compte des spécificités du milieu urbain
africain.

Les travaux de BOUVIER ont non seulement bénéficié des résultats de plusieurs campagnes de mesure de pluie,
mais aussi et surtout de campagnes de simulation de pluie qui ont pennis d'étudier les états de surface, de
lnieux connaître leur réaction selon l'intensité choisie par le chercheur. Le simulateur de pluie est un outil
important dans l'étude du ruissellement selon le type de sols. En ce qui conceme le bassin de Dakar, nOlis
emprunterons certains résultats pour la classification des états de surface.

L'aspect suivant étudié est l'urbanisation et l'occnpation des sols pour bien cerner les surfaces bâties qui sont le
plus souvent imperméables. A la suite de LE BARBE et SIGIIOMNOtl, il établit la classification snivante:

TI: terrains nus sans ou avec peu de constructions,
T2: zones d'habitat non loti, habitat sonvent précaire et non contrôlé, avec des réseaux généralement très peu
dé\'eloppés,
T3: zones d'habitat dense loti, constituées de maisons de petite taille, en dur et généralement couverte de tôle
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
dé\'eloppent actuellement dans la plup3rt des capitales afric3ines,
T5: zones industrielles situées en périphérie des villes et constituées de bâtiments de grande taille (hang3rs.
entrepôts) 3U milieu de vastes terrains.
TG: zones commcrcialcs situées dans les partics centrales dcs villes et caractérisées par 1111 taux d'occupation du
sol important
T7: zones résidenlielles ct administratives, comportant un couvert végét31 import3nt sous forme arborée 011

herbacée.

Après la classification des types d'occupation, 80tiVIER identifie des classes de perméabilité sur les bassins
(imperméable, impenné3ble HU, imperméable végété, perméable ml, pernléable végété). Les observations
montrent que les coefficients dïrnpenné3bilisatioll sont dc l'ordre de 10 % à 30 % en zone d'habitat
traditionnel. entre 60 et 70 % en zone d'habitat moderne. Ensuite par une méthode st3tistique, il procède an
dépouillement des documents cartographiques.

En ce qui concerne la modélisation des écoulements. BOUVIER a tenté de corriger les modèles de DESBORDES

pour améliorer les résultats que SrGHOMNOU en avait obtenus, en combinant une fonction de production à deux
par3lllètres et une fonction de transfert à un paramètre. P3r une fonction de stockage linéaire à un réservoir,
faisant intervenir un paramètre unique K. caractéristique du b3ssin, il transforme la pluie nelle en
hydrogramllle de crue. Cellc reconstitution par les modèles de BOUVIER donne selon lui 25% d'écart entre les
lames ruisselées et les débits de pointe de crue observés. Il y a cependant des règles d'utilisation des modèles:

- les coefficients d'occupation des sols doivent être cernés de préférence à partir des photogr3phies aériennes.
:I\ oec une caraetéris3tion dcs proportions dc surfilces revêtucs, surfaces cOII\'crtes de végétation. surfaces nues.
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- les paramètres de production doivent tenir compte de la contribution des surfaces nues; les valeurs

proposéest9 sont déduites des mesures réalisées au simulateur de pluie,

-les paramètres de transfert pour chaque modèle sont les suivants:

Modèle 1 K = 0.68 * A0 304 * IMP~4S3 * p~.38S

Modèle II K = 0.45 *A0 304 * IMP~453 * p~38S

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 modèles car les différents paramètres doivent être compris entre des

valeurs bien précises
2o

. La taille représentative des bassins étudiés est de l'ordre de 20 à 200 ha. Au delà, la
validation ne peut être satisfaisante. L 'usage du Modèle 1 (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'à cette condition. Enfin, il faut s'assurer du bon drainage du bassin
versant et de l'inexistence d'endoréismes localisés sur le bassin.

3 LES RECHERCHES ACTUELLES

La modélisation du ruissellement s'oriente de plus en plus vers l'étude fine du ruissellement c'est à dire sur des
snrfaces élémentaires du bassin que sont les mailles.

3.1 La modélisation spatialisée
Actuellement, l'équipe RUES que dirige BOUVIER s'est résolument tournée vers la modélisation hydrologique
spatialisée qui consiste à utiliser des modèles distribués sur un bassin versant discrétisé par un maillage
régulier. L'objectif des modèles distribués est de tenir compte de la variabilité spatiale des principaux facteurs
<lui interviennent sur les écoulements superficiels: pluies, sols, pente et réseau de drainage.

On est alors amené à déterminer toutes les réactions qui se produisent sur chaqne maille. Vu que le nombre de
maille ponvait être très élevé, la réflexion se devait de porter sm une multiplication des opérations menées en
méthode global par le nombre de mailles. Avec les inrormaticiens du laboratoire de Moutpellier, l'équipe

achève la mise au point d'une unité de travail, ATJlyi
l
, intégrant l'ensemble des traitements de la

pluviométrie, des écoulements et de la modélisation.

La rapidité du traîlement sur station de travail pennel de prendre en compte toute information disponible sm le
bassin. La modélisation spatialisée nécessite aussi la multiplication des pluviographes pour assurer une
meilleure connaissance de la distribution spatiale des plnies. 11 est aussi important de disposer de plans
d'occupation des sols mis ft jour. La numérisation (011 digitalisation) des plans ou schémas d'occupation des
sols. racilite l'exploitation de celte information grâce au SIG Savane.

La modélisation spatialisée vise à déterminer la distribution des eaux dans le bassin versant en cas
d'inondation, c'est à dire de débordement des capacités d'évacuation du réseau. Elle roumit à l'aménageur des
connaissances sm le bassin versant donc en amont de l'exutoire. Aujourd'hui avec le cofl! économique élevé
d'lIll réseau surdimensiouné ou en tout cas calé sur une fréquence rare, l'alternati,,e est, l'amortissement ou
"étalement des ondes de crue dans le cluunp du bassin versant par l'aménagement de retenue. la densification
du réseau secondaire afin de laminer les CnIes brutales.

3.2 Le modèle MERCEDES

Le modèle MWCEDES
22

disponible snr ATHYS a été mis fl11 point au Mexique sur des bassins de taille moyeune
et de pente importante. Il a été testé sur les bassins de Ouagadougou par Hingray B. (1995) SOllS la direction de
C. BOllvier. "Le modèle MERcmES opère comme une juxlaposition de modèles globaux appliqués il chacune
des mailles. 1\ permet de prendre en compte la variabilité spatiale des caractérisliques du milieu, de mieux
resp;xler la uon-linéarité de la Jonclion de produclion de l'écoulement et dc moduler le transrert de l'écoulement
--------------

l'!Voir en auuexe (iiré de BOUVIER 1990: pages 279)

2\1 Voir Cil annexe (Iiré de C. BOUVIER 1990: pages 280)
21 Atelier Il Ydrologique Spalialisé (à paraître dalls HydroGis96. Vienne. lIlai 1996)
22 MERCEDI.:S : Maillage Elé111cntaire Régulier Carré pour l'Etude Des Eaux Superficiels
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en fonction de la position de la maille sur le bassin et des conditions géol11orphologiques locales". Il faut définir
un pas de temps, général choisi égal à 5 mn et une taille pour la maille, pouvant aller de l'ordre du m2 à
plusieurs km2, selon la superficie du bassin. Les pentes et directions de drainage de chaque maille sont données
par le MNT et corrigées selon l'interférence du réseau de voirie. li est souvent utile de procéder à une typologie
des mailles après une classification fondée sur la relation type d'occupation des sols-production el type de
drainage (versant, bief naturel, bief revêtu)-transfert. La pluie moyenne reçue peut aussi être calculée par
interpolation entre les pluies observées aux dilTérentes stations du bassin.

A partir de cette pluie brute, on extrait la fraction représentant la pluie nelte. Conjuguée aux paramètres de
production et de transfert, on détermine l'hydrogramme élémentaire à l'exutoire de chaque maille. Cette étape
est très importante car elle indique les signaux d'alerte pour les zones à risque. La somméltion des
hydrogranunes élémentaires sur l'ensemble des mailles et des pas de temps de l'événement donne
l'hydrogramme complet de la crue à l'exutoire du bassin. La figure ci-après résume les principales élélPCS du
modèle.
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Figure XIII - I)e.~cript;on du modèle MERCEDES
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Km : racleur d'amortissement

(coefficient de stockage linc;lire dans Ull réserVOir)

Pertes à "écoulement figurées par
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Vr(Tz))
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Hydrogr:.mmc complet
= somme des contributions
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1

-1

(Source: }jOU~'1hR (1994): Principes du modèle A1HRCEDES el notice d'utilisation O/v·;]mf)
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Tableau 76- Récapitulation des différentes méthodes de calcul

BORKLI-ZIEGLER:

1
1
1
1
1
1.;
1

1
1
1
1
1
1
1
1

forme rationnelle initiale

formule rationnelle 2ème version

formule rationnelle 3ème version

méthode de Caquot

« formule superficielle» de Caquot

formule rationnelle révisée par L. et M.

formule pour l'Afrique Tropicale (L. et M.)

fonnules de Niamey (L. et M.)

formules du Sénégal (L. et M.)

formule corrigée de Niamey (L. et M.)
formule corrigée de Sénégal (L. et M.)
L'équation de l'Hydrogramme Unitaire

Qp = C * 1* A

Qp = C * 1max (tc) * A

Qp (1) = K * C * 1 max [T, f(tc)] * A * a

H-C-A-a.
Qp=----

6-(8+ B)-tc

Qp (T) = K(T) * lu(r) * C"') * A ~il)

Q = 975 * 1°·20 * C'" * A 080

3 3b

Q = 10 a * C * 18 * Ao95-0.2b

9*1.1b
Q = 795 * 10.19 * CI" * A 08S

Q = 900* 1°'9 * C'" * AO s
.'
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CHAPITRE DEUXIÈME:
PHYSIOGRAPHIE DU BASSIN EXPÉRIMENTAL

Avant d'aborder l'étude physiographique du bassin de Mermoz, nous rappelons brièvement quelques opérations
qui précèdent une campagne de mesure.

1 RECONNAISSANCE ET CHOIX DES SITES DE MESURE

La recherche de sites favorables à l'étude du ruissellement a été la première opération. A priori, le phénomène
d'urbanisation écarte la possibilité de disposer d'un bassin naturel dans un milieu transformé. Dans le dernier
trimestre de 1993, presque toute la presqu'île de Dakar a été parcoum et plusieurs sites ont été répertoriés aussi
bien en zone urbanisée qu'en zone senti-rurale. Le domaine urbain a été retenu car les études portent sur les
transformations éventuelles que l'urbanisation introduit dans le ruissellement.

Un site favorable est lUI bassin verS:lllt où l'écoulement des eaux est canalisé vers UII exutoire (pouvant être
équipé en limnigraphe, échelles Iimnimètriques et passerelle de jaugeage si nécessaire) ; il doit être aussi une
zone d'accès assez facile pour les études de topographie, de sols, de délimitation de bassin \'erS<lllt ct de
problèmes d'inondation.

l.1 Visites de bassins

1.1.1 Le bassin versant de la Foire de Dakar

C'est 1111 petit bassin d'une vinglaille d'hectares. englobant la foire de Dakar et le Celltre de formation
professionnelle Sénégal - Japon. Il est ceinturé par un système de canalisations assez important. Les pentes sont
assez uniformes, le ruissellement se fait de la route de l'aéroport vers le Cenlre de formation. L'exutoire du
bassin est relié par un canal sous la Voie de Dégagement Nord (notée ultérieurement VDN) à une vallée don'
les eaux s'écoulaient vers la pharmacie de VoIT.

L'aval de cet exutoire, jadis domaines de champs de culture esl aujourd'hui morcelé en lots où poussent de plus
en plus des résidences. La zone comprend plusieurs grands bâtiments recouverts par des tôles ondulées et Ull

réseau routier assez dense. La moitié de la superficie du bassin est imperméabilisée landis que sur l'autre
moitié, les sables éoliens ont recouvert les épanchements volcaniques des Mamelles. Sur ces zones nues
poussenl par endroits une végétation arborée 0\1 herbeuse. Le quartier est de type commercial. SOli étude
pourrait être envisagée car le site paraît favorable.

1.1.2 Le bassin versant de l'aéroport

C'est une zone située sur le litloral nord de la tête de la presqu'île. Elle eonceme les terrains de l'aéroport de
Dakar-YolT ainsi qu'un lot de maisons situé entre le mur de l'aéroport et la route de la Corniche. Un pont
enjambe son exutoire après le virage vers le Casino.
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Caractérisé par un écoulement pennanent du fait des eaux usées provenant des activités de l'aéroport et des
domaines à grand standing, le cours d'eau se jette dans la mer. On y note une certaine avancée du front salé à
cause de la marée très active, une végétation halophyte tapisse l'embouchure.

En amont du pont routier s'est développée une exploitation maraîchère, qui semble fonctionner comme un site
d'épuration naturel1e des eaux. En effet cel1es-ei présentent une certaine clarté à la sortie du pont. Notons
cependant que ces eaux font l'objet d'une étude de composition chimique que nous menons par un triple
prélèvement dans l'année (M3 dans carte des sites de prélèvements).

Ce bassin versant rassemble de bonnes conditions juslifiant une étude mais le caractère particulier de l'aéroport,
zone dangereuse à haute protection, nous a dissuadé d'y projeter des études. Il nous serait difficile d'avoir les
autorisations de parcourir les pistes d'envol et d'atterrissage, les hangars, les espaces non bâtis 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 l'aéroport où prend naissance la nVIere
intennittente qui passe sous la corniche et la route de Ngor pour s'écouler à l'ouest du village. Aujourd'hui
l'hôtel Méridien Président s'est installé à l'exutoire et le chenal est utilisé pour le déversement des eaux usées
après Ull reprofilage pour inverser la 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 intennédiaires. C'est
une zone volcanique, rebord des Mamel1es, occupé en amont du pont routier par une végétalion assez
importante. Cependant l'urbanisation y progresse avec l'implantation de villas modernes. La configuration
actuelle enlève l'opportunité d'une étude de missellement.

1.1.4 Le marigot de Mbao

C'est nn cours d'eau intermittent qui coule à 18 km de Dakar, en zone encore rurale. Il se jeulÎI dans l'Océan
Allantiqne avant que la progression des dunes littorales n'ait fermé son embouchure. Le pont sur la route de
Rufisque, 150 m après le village de {(EUR MBAYE FALL, est encore muni d'une batterie d'échelles
Illunimètriques, témoin d'un suÏ\·; hydrologique antérieur, par le laboratoire d'hydrologie de l'ORSTO/\\ pollf le
compte de l'Hydraulique. Sous ce pont, un seuil a été constmit afin de freiner l'avélocée dcs caux marines; en
a,'al, le lit est tapissé de croûtes salines, les jardins sont protégés par des fossés.

La végétation se raréfie du fait de la salinisation des sols; à 1 km de la mer, un reboisement d'Eucalyptus a été
fait en rh'e droite pour atténuer les effets marins. En amont, c'est la zone maraîchère et fruitière, avec quelques
villages isolés. C'est pendant la saison des pluies 1995 que nous avons constaté qu'au pont le niveau de l'eau
est monlé jusqu'à 54 cm mais aucun écoulement ne s'est produit.

O'ailleurs, au 30 novembre 1995, les marcs étaient encore en place. Ce sont surtout des ealLX salées ear les sels
fossiles apportés par les eaux marines qtÙ remontaient le cours d'eau, se diluent pend,mt l'hivernage. Les
nappes souterraines étant presque ameurantes, les mares peuvent se maiutenir encore longtemps. La
prospection du bassin versant du marigot de Mbao se justifie par la préparation d'un grand prqjet de
,iabilisation de 25000 logements dans la zone. Cependant nous donlons d'une probabilité d'écoulement en
année de type moyenne; les études antérieures, que nous avons retrouvées au Centre Régional de
Documentation de rOnsToM de Dakar, ne signalaient aucun écoulement durant la saison 1973 très déficitaire.

Ces bassins versants urbains ou semi-urbains n'ont cependant pas fait l'objet d'étude de superficie ou
d'occupation des sols rulllS la mesure où ils n'ont pas élé retemls pour les premières campagnes de
caractérisation du missellement à Dakar. C'est un aulre site visité, le bassin de Fann, qui a finéllcmenl été
choisi pour les premières études. Il sera présenté de manière détaillée.

1.2 Les raisons du choix
La présence du pont sur la route de Ouakam à la hauteur du « Relais» il plusieurs fois retenu noIre attention. Il
IIOUS a ensuite été précisé que sous cet axe, pasS<1it la voie du chemin de fer des carrières reliant la corniche
ouest ct le port de Dakar en constmction. Des falaises de la corniche, étaient prélevées de grosses pierres
basaltiques pour constmire les quais du port. La Iranchée est désignée COlllllle cours d'ean intennitlcnt sur la
carte topographique au 1150000. Le chemin de fer mis ell place avant b seconde guerre mondiale passait par le
service géographique il Hann, enjambait l'autoroute. traversait le site des actuels quaniers H.L.M, Niary Tally
ail niveau de la poste, SICAP me 10, SICAP Bourguiba et longeait le mur separant l'Ecole Normale Snpérieure
êl le Point E. A partir du pont, comme l'altitude croissait vers la Iller, la voie était de plus en plus creusée dans
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les dolérites volcaniques afin que le terminal sur la côte à falaise, puisse être au niveau de la mer. Les rails ont
été enlevés et aujourd'hui, ce sont les eaux pluviales qui empruntent cet axe pour rejoilldre la mer.

Photo 6: L'installation de la station hydrologique principale (photo M. BASSEL)

1

1
Photo 7: La station principale vue du pont (photo M. BASSEL)
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Sous le pont de la corniche ouest, l'ex-voie de chemin de fer passe entre deux parois obliques bétonnées,
constituant une section assez uniforme où les eaux sont canalisées sur une quinzaine de mètres. Les parois
bétonnées sont séparées du pont par des surplombs sur les deux rives. Ces surplombs constituent des abris
naturels pour les hommes elle matériel de jaugeage, car la route de la corniche passe au-dessus de la passerelle
de jaugeage. L'accès esl assez facile des deux côtés par escalade des rochers solides. A la sortie des parois
cimentées existe un site adéquat pour un limnigraphe et sa gaine.

Après 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 élé annexé au premier rapport de campagne (BÀSSEL
etai 1994).

Après le choix d'un site de mesure, la délimitation du bassin versant contrôlé est la première phase de l'étude
physiographique. Les multiples transfonnations en milieu urbain le rendent plus difficile. Les routes, les
constructions sont très souvent des facleurs de modification du drainage naturel.

2 LA DÉLIMITATION DE LA SURFACE

L'estimation des surfaces que nous ex'POsons ici, s'est faile sur la base des cartes topographiques et du travail de
terrain. Cependanl, elle a été corrigée avec l'étude du relief, à partir de la cartographie infonnalique.

2.1 Cartes et reconnaissance de terrain
Après le choix du pont de la corniche pour abriter la station hydrologique. il a failli détenniner la superlicie
drainée par les eaux qui s'écolllenl à celle exuloire. Celtc opération paraissail simple dès le début car à partir de
la carte lopographique et une étude sommaire de la topographie, nous avons effectué une première estimation
du bassin: entre 39 et 41 ha. La pluie du II juillet 1994 (7,1 mm) confinna à pell près notre estimation de la
surface du bassin. Cette superticie est d'ailleurs celle que nous avons utilisée dans l'estimation des débits
maxim3ll'> pouvant être mesurés à la station hydrologiqlle par la fommle suivante:

Qma" = Q,mlax * A el

a,·cc QIll: Débilmaximal. Q'Ill: Débit spécifique maximal et A: Superficie du bassin.
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Dmant la crue du 13 aoÎlt provoquée par une plnie de 121.7 mm, dcs observations sm le terrain montrèrent que
le bassiu avait été sous-estimé. La limite sud-est ne changeait pas car le canal avait été creusé dans le sens
transversal à la grande dénivellation qui partait des Mamelles (point culminant de la ville) vers Fass­
Soumbédioune; ainsi aucun apport ne pouvait provenir du sud-est honnis quelques maisons adossées au canal
ct dont Ics caux de ruissellement s'y déversent par canalisation.

Au nord-est, la cité SICAP BOl lROUIBA et une partie de l'ENS (Ecole Normale Supérieure) qui constituent la
source du canal ne participent pas il l'écoulement car un seuil alluvionnaire (sablo-argileux) bloque les caux de
ruissellement dans des mares le long du mur et dévie \Ine importante partie des caux provenant des salles de
classe vers la porte d'accès au POINT E. Afin d'éviter la stagniltion des mares cl l'érosion du chemin d'accès
au Point E, il serait nécessaire de rétablir la pente, des marcs vers le jardin situé à l'arrière du lycée. Un
caniveau franchissable à pied ou une liaison par tuyau enterré, maintiendrait la communication en prolégcant la
couverture latérilique de la me. Le reprofilage du canal est aussi une autre solution pour drainer les mares.

La limite occidentale reste tOlÜOurS la corniche mais au nord du bassin, sont inlervenus de grands changements.
Le bassin y es! en réalité plus étendu: il dépasse la stèle de Mermoz, sur la route de OUClkéllll et s'étend jusqu'à
la porte sud du Dépôt de la SOTR:\C à Mermoz. Au 1I0rd-cst le bassin s'étend le long de la VDN jusqu'au delà de
la pisle désaffeclée. Une ligne de crête partage alors les eanx: une parlie s'écoule vers le nord et rejoinl les
dépressions Ouakalll-Base Aérienne, une autre vcrs le sud, à droile de la VON (elle intéresse le bassin): enfin la
dernière partie se dirige vcrs le sud-est, longe le camp militaire, lraverse la SICAP Karack, dépasse l'Ecole de
Police puis le Point E. ct rejoirll Je grand canal de Soumbédionne.

La smfacc du bassin vcrsant est passée il 0.98 km2 si l'on considèrc toutes les lones d'où peuvent provcnir des
callx pO\l\'ant parliciper au débit ù l'exuloire, quelque soil lenr \'oillme. La SIC,\P Mcntlol. cst désormais prise en
compte. Cc quarlier de type moderne a connu de sérieux problèmes d'inondaIion liés il la COII~ililCtion de la
V. D. N. qui canalise les caux, avec une pente asse/. fortc vers le nord-ollcsl de Mermo/..

l.a délimitation ù partir de la carte topographique an 1/5()()()() de Dakar. etll plan de la ville ail
\/l(\ ()(\(). des premières élndes de lerrain el des observations du ruissellement pendant les fortes pluies ont
pellllis de cOllllaîlrc plus précisément la sllperficie, hormis les zones au nord de la rolltc de la Pyrotechnie. Ce
salit des espaces agricoles séparés par des zones hcrbellses. L'infiltration y esl très forle et ce n'est qu'avec les
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averses exceptionnelles 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 à l'exutoire.

A J'issue de la prenùère estimation, les paramètres consignés dans le tableau suivant, ont été détenninés. Leur
connaissance est nécessaire pour une meilleure appréhension des conditions de l'écoulement dans le bassin. La
vaJeur du coefficient K confinne la forme très allongée du bassin de Dakar: elle est égale à ],2 pour un b<lssin
d'allongement moyen.

Tableau 77 - Paramètres morplJOmétriques

surface 0,98 km'
longueur 3 ~Okm

largeur 0,28 km
périmètre 7,50 km
coefficient K de compacité 2,14
longueur chemin hydraulique de la VDN 2700 m+ 649 m de canal principal

longueur chemin hydraulique de la Roule de Ouakam 900 m + 6-19 m de canal principal

La valeur de superficie est celle obtenue par planimétrage de toute la zone contrôlée topographiquement par la
station de référence du pont de la corniche. Nous avons ensuite procéder à d'autres techniques d'évaluation.

2.2 Examen du MNT

A partir d'w1e calie au 1/1 0000 présentant des courbes de niveau à équidistance de 2,5 mètres, un modèle
Ilumériqlle de tenClin a été dressé. Celle image en 3D permet de percevoir les variations du relief, les zones
dépressionnaires et les parties élevées.

Figure XIV - Modèle Numérique de Terrain du bassin de Mermoz-Falln.

Pla

e

1500 m

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l,

1
1
1
1
1
1
1

131

Ce Modèle 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 pennet d'établir la surface drainée. Nous avons repéré alors les
deux stations de mesure et calculé la superficie de leur bassin versant. Ainsi la figure suivante montre celle de
la station amont. Elle est estimée après planimétrage à 84,5 ha dont environ 56.4 produisent effectivement un
ruissellement.

Figure XV - Surface drainée par la station amont

L'introduction de la tranchée dans le fichier de saisie pCflnellrail d'obtenir celle de la station mal
NOliS J'm'iolls établie dans la première estimation Le MNT indique qll'ellc prend Cil compte les slIrfaces
occulJées par les zones herbeuses au nord du bassin d semit L1insi d'environ 11X hectares donl lO ne produiscnt
aucun écoulement.

LI délerillil1(llion de ln superficie esl lin élément incolltonrnable pOlir l'obtelltion de résllitals satisfaisants dans
la modélisation. Elle n'csL cependant pas très (liste cl un mauvais choix perturbe 10liS les essais de reconstitntion
011 de pr~\'isioll des écoulements Le MNT permet de corriger l'estinlation i\ parlir des caries el de la
recollllaissance de terrain,

3 L'ÉTUDE OU RELIEF

La penle étanl uue des conditions les plus importantes du ruissellement des eallx. nOlis avons cons;lcré une
large part de nos recherches ;1 une cartographie détaillée dll relief Celle opérai ion s'cst faile en deu\ phases.
liées Ù 1;\ disponibilité des moyens.
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3.1 La cartographie élémentaire
La cartographie du bassin versant porte sur des aspects liés aux problèmes de ruissellement. Différentes cartes
ont été établies suite au nivellement du bassin.:

3.1.1 Le nivellement du bassin

Il 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 détemùner l'altitude du Zéro de l'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 celle d'amont au pont sur la route de Ouakam, a été nivelée avant de
remonter les sens d'écoulement des eaux lors des crues. Ainsi les lignes de pente ou plutôt les chemins
hydrauliques, ont été déterminées. Le bassin versant étant assez bien urbanisé, nous avons ensuite pris Je soin
de niveler toutes les routes, rues et melles des différents quartiers.

Le nivellement du bassin sert à indiquer les pentes donc les chemins potentiels d'écoulement de l'eau. La
redistribution des points cotés sur une carte donne la carte des altitudes ou points levées; celle-ci permet de
passer à la carte des courbes de niveau en joignant les points de même altitude. L'étape suivante est la carte
hypsométrique, c'est à dire la distinction des surfaces de même altitude ainsi que la détemùnation 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 elL'{ ont été élioùnés pour des raisons liés à la
non disponibilité d'une carte au 115000 et aussi au fait que certains étaient répétés soit pour boucler soit pour
vérifier. Tous les points intéressants du bassin ont été cotés: ruptures de pentes, sommets, points bas, repères de
points remarquables...

A partir de la redistribution des points sur le bassin, les courbes de niveau à
équidistance de 5 mètres ont été dessinées. Celles-ci ont servi à faire l'hypsométrie du bassin.

3.1.2.2 l'hypsométrie du bassin

Une carte ct une courbe hypsométriques ont été faites à partir des courbes de niveau. La carte permet de situcr
les zones élevées et les zones basses. Le bassin présente une forme très allongée et ceci dans le sens de la pente.
Une portion de surface au nord avec une altitude comprisc cntre 30 et 35 mètres surplombe le quartier de
Mermoz installé en contrebas sur des altitudes allant de 20 et 25 mètres. Les eaux du 1I0rd se frayellt ainsi lIll

passage dans le quartier avant d'ell\,lhir l'Ecole Normale Supérieure située encore plus bas. Elles entrent par la
porte de service de la Résidencc, rm'inent le terrain de foot-bail dans le sens de la diagonale avant de pénétrer
dans le canal cn aval du Lycée d'application.

Le tracé de ces courbcs de niveau pourrait être fait avec le logiciel SURFER après une digitalisation par de pelits
programmes comme DIGIT.PTS dont le ftcltier de ~ortie rcstitue sous SllRFER, une carte hypsométrique en 3
dimensions. Le semis de nos points n'ayant pas été suiTisanunent dense pour ce type d'cxercice, nOliS avons fait
appel à notre COlUlaissance du terrain pour la restitulion du relief.
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1 Carte 11- Hypsométrie du bassin versant

Au laboratoire dc Montpellicr, la digitalisation dcs cartcs a élé faitc avcc tvlY<i,\I.F/PC. Ensuitc ces C:lrtes
vcctorisécs ont été traitécs avcc DEi\IIU/WE 2.2. InlC chaîne de production ct dc traitcmcnt dcs tvlodèles
Numériques de Tcrrain. Lc SIG (Systèmc d'Information Géographiquc) S,\\\~E récupèrc les produits de ces

3.2 La cnrtographie informatique

NOliS avions tcnté déj:l sans succès:l Dakar, dc restilllcr IInc carlc cn 1D par SIIU'FIC Eu effet le scmis de poinls
donl nous disposions était très faible ct la calic nc monlrait pas bicu la topographic alors qlle si ccla m'ait élè le
cas, l'on pcrcevrait micux la "réalité topographiqllc" qlli justifie les inondatiolls pcrmancntes des quartiers
ilista liés sm Ic bassi n.
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deux logiciels et permet une bonne présentation grâce aux possibilités de superpositions de plusieurs cartes.
Nous renvoyons en annexe pour une présentation sommaire des logiciels et passons aux résultats obtenus.

La feuille OUAlG4Md'une série de cartes de la région au 1110000 (dressées à partir de levés de terrains en 1945)
a servi à l'élaboration du Modèle Numérique de Terrain (MNT) du bassin. Celui·d permet d'étudier le relief et
le réseau de drainage naturel c'est à dire avant l'occupation de la zone.

3.2.1 Les MNT

3.2.1.1 l'élaboration

Le Modèle Numérique de Terrain est élaboré à partir des cartes de courbes de niveau et des points cotés
disponibles sur le bassin, à l'aide de logiciels de production de MNT comme OROLOG ou BABEL. La différence

fondamentale entre ces deux logiciels résident dans la méthode d'interpolation23 utilisée pour la genèse 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 déjà que le traitement est meille\IT d'autant plus que les courbes de
niveau sont denses. IJ existe aussi divers problèmes de qualité liés à la production des MNT. On a observé qu'il
y avait des stries dans les zones à faible pente, sur les produits de OROLOG. Sur ceux de BABEL, on note des
reliefs en marche d'escalier à proximité des courbes de niveau. Cet aspect de la question des MNT est largement
abordé par BOUVIER (1994) qui procède à la comparaison des productions de MNT et de fichiers dérivés comme
les modèles de drainage obtenus par BABEL et OROLOG ainsi que la comparaison des modèles de drainage
cartographié et reconstitué de bassins mexicains. L'enseignement principal de cet article est la nécessité de
disposer de cartes denses en courbes de niveau et l'éventualité d'une utilisation de l'interpolation
multidirectiorUlelle qui permettrait de réduire les problèmes de striage. Enfin, il existe un logiciel, GEO-!r-IAGE

qui permet de faire des MNT à partir de couples de photo aériennes.

3.2.1.2 l'utilité des MNT

Beaucoup de fichiers dérivés des MNT donnent des infonnatÎons pour l'étude hydrologique de bassins versants:
les pentes. l'orientation. les mesures de courbures de terrain. les encaissements. le modèle de drainage de la
surface, la distance à l'exutoire, la surface drainée. la longueur du drainage et l'extraction de sous-bassins
versants sans oubHer les divers modes de visualisation.

En milieu nrbain. qui nous intéresse particulièrement. il faut noter que le modèle de drainage obtenu par
traitement des MNT est toujours modifié par les réseaux de voirie et de collecteurs des eaux de pluies. La
c<lrtographie de ces éléments s'impose donc pour délenniner le modèle exact de drainage. Le réseau de
collecteurs (matérialisé sm les plans de la SONEES) n'a pas été cartographié car la nouvelle route de la VDN a
obstnté son raccordement au réseau de la \'ille. La superposition de cet ensemble d'élémcnts est possible gnÎCe
a,u SIG Savane.

3.2.2 Les cartes thématiques

Élaborées à l'aide du SIG Sa~·ane. clies concernent di'lTérents modèles de drainage, naturel ou modifié par la
voirie. La carte des pentes et courbes de nivcau montre ncltement quelques zones dépressionnaires. déjà
identifiées lors des reconnaissances de terrain.

23 voir en ,IIUlexe les deux méthodes d'interpolation
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Figure XVI - Pentes et courbes de niveau

1.:1 cmle dl! drilillage lIé1turel, reconstitué il pé1l1ir du MNT, montre les classes de pentes CJl!i c1écroisselll dl!
!Ouge al! j;llInc fonce e'esl cl dire du nord au sud. Les altitudes sont comprises entre 7 cl -l2 Illèlres.
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Figure XVII- Modèle de drainage naturel du bassin versal1t

Modèle de drainage du bassin
(fichier dérivé du MNT)

Lc réseall hvdrographiquc nalllrei. f1u'il soil cartographié ou recollslitué par MNT, est modifié p"r le rcscau de
voiric. EII elTc!. dcs sOlls-bassins jadis cn rel,llion sont SOll"cnt séparés par Ic réseau roulicr. CclIIi-ci de\ielll
<Jlors 1111 a\c notable de drainage des eall:\: l'illustration parfaitc dans ce bassin est la présencc dc la VDN. Sans
aller sm le terrain cl sur simple obscr,ation des résultats du MNT, on sc rend compte quc 1;, VDN allait
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provoquer sur le long de son côte gauche (direction nord-sud) un ravinement important. En effet, avec les
pluies exceptionnelles de 1994, toute le bas-côté latéritique aménagé pour l'arrêt des voitures, a été érodé et des
dépôts importants se sont amassés tout autour du parc OMVS. Ce phénomène d'érosion s'explique par le fait
que les eaux "cherchant" à passer sur leur chemin naturel, sont déviées par la route rehaussée. Alors la vitesse
s'accroît et provoque le creusement et le transport de matériau meuble.

Nous présentons d'abord la cartograpWe directe des réseaux routier et hydrographique ensuite celle obtenue par
le traitement numérique.

Figure XVIII - Modèle de drainage et réseau routier du bassin versant de Mermoz

a- obtenu par levé du réseau sur les cartes

1
Il
-------------------
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bo obtenu par traitement numérique

Sur la première cartographie, le réseau ne remonte pas loin car ce sont des axes de missellement diffus qui sc
concentrent au bas des pentes. Le traitement numérique présente un système plus dense car il tient compte des
pentes qui S01\t réelles en amont.
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4 L'OCCUPATION SPATIALE

Une description géographique de l'urbanisation à travers les quartiers, écoles, commerces, routes, parcs sera
suivie d'une étude de l'occupation des sols, c'est à dire la distinction des types de recouvrements (espaces nus,
types de bâtis, zones à 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'une .".venue des
Ambassadeurs. Entre les résidences diplomatiques, on retrouve du côté sud du bassin, une petite cité des
Professeurs de l'Université de Dakar, quelques familles très aisées et plus au nord"<lUest des maisons occupées
par des expatriés surtout français.

Les caractéristiques principales de ce quartier sont la tail1e assez vaste des domiciles dépassant généralement
1000 m2

, l'occupation classique avec un bâtiment central entouré de jardins de repos et d'espaces verts bien
entretenus. Les sols nus y sont rares, les routes sont goudronnées. Ce quartier de Fann est limité par la
Corniche ouest, la rue Aimé CÉSAIRE et la 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 réalisé par la SICAP avec quelques constmctions individuel1es dans les zones
périphériques. On y rencontre des maisons construites selon les possibilités économiques des demandeurs:
logement très économiques avec 2 à 3 pièces recoU\'ertes par des tôles ondulées, logement économique avec 4
pièces el un petit espace non bâti, logement moyen standing à grand standing. spacieux et confortable,
recouvert par une terrasse en dm, Enfin il existe des appartements dans 6 immeubles à 4 étages, dont les rez­
de-chaussée sont des espaces de commerce: magasins divers, supermarché. salon de coilfme ou de couture...

e •

L.e quartier de Mermoz est traversé par deux grands axes routiers goudronnés appelés 1 porte et 2 porte. Les
maisous sont séparées par des melles pavées très étroites (2 à 3 mètres de large) réservées aux piétons, Les
voitmes sonl stationnées dans de multiples parkings prévus il cet elfet. La disposition des maisons paraît
irrégulière tellement les rues en T sont nombreuses. plusieurs d'entre el1es 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 canalisé vers un collecteur principal. Les grilles avaloirs sont vite débordées et les eaux de
ruissel1elllent retrouvant lem chemin d'avant l'urbanisation, traœrsent des maisons qlÙ sont vile inondées.

La construction de la VDN a accru les problèmes du quartier car une grande partie d,~s caux qui se jetaient dans
le canal de Karak à l'est, sont drainées par le rebord droit de la roule en direction du Parc de l'OMVS. Une
partie de ces caux empruntent souvent des points bas et sont déviées dans le quartier. Les fondations n'étant pas
smélcvécs, chambres et salles de séjonr sont vite remplies. Coincé entre la VDN et la ronte de Onakam, '
Mermo/. couvre 40.5 ha dans le bassin.

4.1.3 SICAP Bourguiba

Situé au sud-est du bassin, celle petite cité est composée de villas à étages d'ull style commun, Chaque maison

cOllne en moyenne -ton 111
2 ct abrite généralement des familles aisées. Les routes sont goudronnées, un parking

central sert surtoul allx \'isitc,lrs car les habitations disposent de garage personnel.

La SICAP Bourguiba occupe un sous-bassin qui pourrait être la source du canal. Cependant il participe peu aux
débits mesurés il la station car ses eallx sont retenues par des mares dont le trop plein n'alleint pas le canal mais
sort par la porte d'accès Point E-ENS. Sa surrace est de ),5 ha.

4.2 Les autres infrastructm"es

En dehors des quartiers résidentiels, le centre sud du bassin versant est occupé pnr une institution universitaire,
l'Ecole Normale Supérieure où le pillviographe a été implanté. le L.ycée d'application Seydoll N0I1ROU T-\LL. le
Parc a.M. VS ct 3 stalions d'essence,
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4.2.1 Le complexe scolaire de l'Ecole Normale

L'Ecole Normale Supérieure occupe une superficie de 6 ha où sont ériges 6 grands bâtiments de résidence, de
salles de cours, et d'administration de l'école. On y trouve un parking arboré, un terrain nu de sport. quelques
jélfdins cultives et des espaces verts.

4.2.2 Le Parc OMVS et les commerces

Le parc couvre L8 ha et renferme des espaces verts et des zones densement arborées; aucun écoulement ne
provient du jardin pour rejoindre le canal. Les stations d'essence sont entièrement imperméabilisées mais leur

superficie ne dépasse pas 500 01
2. En dehors de ces stations on rencontre quelques magasins de commerce

surtout dans les immeubles de Mermoz.

4.2.3 Routes et espaces non bâtis

Avec leurs bordures souvent nues, les routes recouvrent jusqu'à 3.7 ha du bassin. La plus longue, 2.7 km. est
celle qui va de la VDN à la station 2. Le second axe important part de la station 2 en ligne droite jusqu'à la stèle
Mermoz d'où part une bretelle (la roule de la Pyrotechnie) qui rejoint la VON. Le reste du réseau routier est
disséminé a l'intérieur dcs quartiers.

Les zones herbeuses sont situées au nord du bassin, sur les hautes altitudes. Cet espace encore vierge il y a
moins de 10 ans, est aujourd'hui sous une dynamique d'urbanisation LIès forte. Elles couvrent 10 ha dans le
bassin.

5 l'OCCUPATION DES SOLS DU BASSIN

Lc bassin \,'crS3!1t de Mr.:rm0?, à l'image dcs bassins d'Afrique de l'ouest qui ont été étudiés pM L'OHSTOM.
présente une hétérogénéité des types de recouvrements. On y rencontre des quartiers modernes de grélnd
standing, célfactérisés par des espaces vastes contenant une large part de surface à végétation.

Ce type est représenté essentiellement par le qnartier de Félnn. Le parc de la plélce OMVS est qU<lnt à lui esp<lcc
vert qui ne produit aucun écoulement. D'autres quartiers comme Mermoz et Bourguib<l présente un bâti asse/.
dense, interrompu le plus sou\ent par des sols nus. Ces sols nus dominent surtout dans les infmstmctures
scolaires où ils séparent les bâtiments et pelonses. La planche sui\ante montre que le bassiu est ceinturé péH le
noyau urbain (type Mernlol.) ct les sols nus à l'ouest et au nord.

Figure XIX - 7)'pes d'occupation des sols dans les zones envirol1nantes du bassin
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La figure suivante détermine quant à elle les types d'occupation au niveau strict du bassin.

Figure XX - Occupation des sols sur le bassin versant de Mermoz

!iliilifJ T2

IBT4

500 m

L'mb;1I1isalion a beanconp progressé depuis la seconde guerre lllolldiaie L:n errel. le bassin n'étilit pas
situé d,ms le noyaLt urbain dakarois dont la progression se fail du sud au nord Dans nos publications
ultérieures. nous présenterons ulle cilrte de \l).t5 a"ec des fones b<Îlies faiblement représentées par rapport aux
lones illies.
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CHAPITRE TROISIÈME
LES MESURES HYDROPLUVIOMÉTRIQUES

Le suivi des pluies et des écoulements a eu lieu deux campagnes durant; la première s'est déroulée du 8 juillet
1994, date de l'installation du pluviographe vers le 15 octobre, date du vol du Iimnigraphe à la station 1. Avec
l'appui renQuvelé de l'UR24 au programme RUES, les éludes ont pu se poursuivre en 1995.

Chacune de nos canIpagnes ayant fait l'objet d'un rapport détaillé, nous ne ferons qu'une syntlIèse des différents
événements après un rappel des problèmes rencontrés dans le suivi. Enfin nous présenterons les résultRls
auxquels ont abouti les éludes: élaboration de bilan partiel pour chaque séquence pluie-débit et de bilan global
pour l'écoulement pendant toute la saison.

1 OBJECTIFS, MOYENS ET PROBLÈMES 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 pluies ainsi que les volumes écoulés par une surface en amont d'un point à partir duquel un
réseau devrai! être constmit. Mieux, pour configurer les évacuateurs dont le rôle est d'éviter ou plutôt
d'amoindrir les effets néfastes causés par les inondations, il est capitale qu'il dispose des débits de fréquence
rare contre lesquels il soullaite protéger les populations. Celte fréquence rare a été longtemps choisie égale à la
fréquence décennale c'est à dire faire en sorte que les inconvénients liés alLX pluies n'apportent de réelles
difficultés qu'en moyenne une fois par dix ans. La protection absolue étant difficilement réalisable. le
concepteur doit choisir un niveau de protection, en rapport cependant avec les possibilités économiques des
localités. Les villes des pays développés peuvent se permettre de tendre vers une fréquence vicennale voire plus
alors que les pays en développement doivent opter pour Ull choix judicieux qui est peut-être compris comme une
"moyenne protection". Il faudrait cependant prévoir des stratégies pour amoindrir les elTcts néfastes aV3nt qu'ils
ne soient de véritables catastrophes.

C'est pour aider à la prise de décision que des études sm le ruissellement doivent être faites. On nc peut pas en
faire partout ct toujours car elles sont coûteuses. L'cstimation devient alors nn outil pour palier Ic UlalIque
d'étude mais elle ne peut cependant être fiable que lorsqu'elle s'appuie sur une bonne base de données réelles.
De grandes villes comme Dakar soulTrellt de la quasi - inexistence de mesures sur les écoulements alors celles
des pluies on! dép"ssé :ntiourd'hui un siècle de mesures. Nous serions tenté de dire que toutes les réalisations en
matière d'évacuation des eaux pluviales se sont fondées sur des estimations des débits à évacuer. Ces
estiulations ont été peut être valables pour les canaux construils il y a plus de 30 ans et qui aujourd'hui encore
servent de manière plus ou moins correcte selon l'importance de la pluviométrie. Mais quand des ouvragcs
récents montrent leurs limites ayant même d'être acheyés, on ne peut pas indexer J'urbanisation rapide.

L'étude sur le ruissellement urbain initié par le programme RUES cherche à corriger ces défaillances même si
elle vient 30 ans après les premières mesures à Niamey. L'intérêt de telles données n'est pIns à démontrer et
c'est pourquoi. quelque soit l'appréciation qne l'on fera de ces premiers résultats, il faut qu'ils décident \cs
autorités et les services compéteuts à organiser des campagnes régulières de mesures du misscllement urbain.

1.2 Moyens
Nous avons à plusieurs reprises souligné le coût des moyens à meUre Cil œuvre pour réaliser de bonnes
campagnes de lllesures pouvant garantir des données exploitables dans le cadre du dimensiollnel\lcnt dcs
ouvrages d'assainissemcnt. Ces coûts financiers ne sont d'ailleurs pas énonnes si ces campagnes sont menées
dans le cadre de partenariat entre les services locaux et avec l'appui d'organismes extérieurs. Rien ne justifie
cependant la non réalisation de telles opérations qui ne demandent qu'à être bien définies pour bénéficier de
coopérations diverses.

Une fois \cs moyens matériels mis en place. l'étude du missellement urbain nécessite quelques compétences
pour le jaugeage. Le maniemcnt des appareils s'acquiert assez rapidement. Le moulinet et le limnigraphe en
sont les pins indispensables pour les canaux; une passerelle assure un confort au jaugeagc ct permet de
travailler sur des verticales fixes. Le jangeage est une opération qui permet de déterminer les vilcsses puis les
débits et les volumes écoulés. La vitcsse dépend de la pente mais aussi de la taille du bassin ct surtout de la
section llIouiIlée.

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

143

Le jaugeage s'est fait sur la passerelle de la station principale pendant les deux campagnes et aussi à la station
amont en seconde campagne. Les jaugeages permettent d'établir une courbe d'étalonnage (ou de tarage) pour la
station. Des mesures ont été faits aussi pour évaluer les pertes du bassin mais aussi les transferts entre sous­
bassins. Ces derniers participent différemment aux écoulements mesurés sur le tronçon 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 l'exutoire, soit les deux à la fois. Il faudrait cependant une équipe plus renforcée pour
confirmer les pourcentages de transfert d'une unité hydrologique à 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 à la Station l, sous le
pont de la Corniche, nous avons été amené à partir du 17 août à faire des jaugeages a la station 2 en amont, où
des eaux usées provenant d'une conduite cassée, ont commencé à s'écouler dans le canal. Ces perturbations
peuvent compromettre une campagne bien débutée. L'avenir a montré que ces mesures inattendues ont donné
lieu à des études intéressantes mais à confirmer sur les rejets d'eau.

Le lit du canal étant jalonné de mares qui doivent se remplir avant que l'écoulement ne se fasse à la
station principale, il faut déterminer les conditions exactes de pluie sur le bassin qui déclenchent un écoulement
à celle station. Pour y parvenir, il faudrait procéder à des jaugeages en amont de ces mares pour établir une
corrélation entre les deux débits. La station amont créée pour les eaux usées à offert celle possibilité.
Aujourd'hui, après deux campagnes hydrologiques, nous sommes convaincus que cette station amont est plus
apte à étudier les phénomènes du missellement urbain.

Il fallt aussi savoir gérer une crue c'est à dire entre deux jaugeages. étudier d';mtres caractéristiques qui
peuvent être utiles en cas d'estimation ou de modélisation par exemple: limites du bassin, pertes, stockage...

1.3 Problèmes
Ils sont en corrélation avec les moyens disponibles: plus ceux-ci sont importants, moins il y a de problèmes. Ici
les moyens sont aussi bien financiers, matériels que humains. Les premiers justifient les autres; s'ils sont
disponibles, il ne reste qu'à chercher les compétences car si le pr~iet n'est pas bien défini et des compétences
bien choisies, un résultat (jable ne peut découler des études. Pour illustrer cct aspect, nous citerons le cas du
choix de l'emplacement d'une échelle, de l'endroit adéquat pour les mesures et même tout simplement du choix
de la station.

Dans la réalité de nos campagnes, nous avons été confronté à plusieurs de ces problèmes: la station de
référence, sous le pont de la corniche, choisi pour plusieurs aVêllltages indiqués dans le premier rapport pose un
problème daus la forme des hydrogrammes à cause des nombreuses mares de la tranchée qui « laminent» les
petites pointes des cntes qui en fin de compte n'en présentent plus qu'une seule. L'échelle limnimétrique en
station amont, devrait être placée en rive gauche pour éviter les drêlgages mais aussi et surtout l'écoulement
illlportante an dessous du zéro qui a contribué aussi au double étalonnage de cette station. Il fallait la placer en
aval du pont et non en amont car de grosses quantités considérées comme pertes pour la section mouillée,
descendent du pont en aval de l'échelle.

Les problèmes rencontrés dans cette étude touchent aussi les moyens matériels: appareils assez souvcnt
défeclueux, compromettant certaines mesures de pluies ct de crues; insuffisance de ces appareils et d'hommes
Cil nombre pour mesurer simultanément à plusieurs endroits; disponibilité d'un véhicule de terrain pour toule la
durée de la campagne. C'est d'abord l'occasion de rappeler que nous avolls travaillé avec un limnigraphe üTT­
X, moins précis que le OlT-XX. En plus, il a connu ail débllt de la campagne des blocages du système
d'emegistrement comme lors de la cnte du 30 août 1995; seule la cote maximale était tracée alors que la décrue
était amDlcée.

Avec la remise en marchc de l'elLfegistreur et des lectures sm la décl1lc, 1I0US avolls pn retracer la cOle. Les
poilltagcs en tirant sur le c:1ble du flotteur illtroduisaient allssi des anomalies car le stylet ne se replaçait pas
toujours sur sa position d'avant (problèmes de réglage '1). Ces maladresses s'expliquaient par les pointages de
nuit et fa position élevée de la guérite, que nous avons adoptée pour mieux protéger l'appareil.

Des problèmcs d'enregistrement sont aussi survellus au niveau du plnviographe illstallé ;l l'Ecole hiormale
Supéricnre. Plusicurs fois, nous ê1vons constaté lin arrêt du compteur. Il sc coinçait sOJl\'clll s'il était remonté
assel. fort mais la plupart du temps. il s'arrêtait sans que Ic ressort Ile soit complètemcllt déroulé. D'aillcurs. lm
léger coup le remettait en marche. Malgré une surveillancc, la pluviographie du 23 aoÎlt n'a pas été enregistrée.
Nous n'avous cu qlle la hauteur par le seau.
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1
2 BILAN DES CAMPAGNES

Avant de présenter les différents résultats obtenus, nous voudrions rappeler les tennes d'un bilan
hydrologique. 1
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Figure XXI - Bilan hydrologique d'un bassin versant
f - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -, r - - - - - - - -,
1 SORTIES 1 1 ENTREES 1
1 t

2.1 Les facteurs du bilan hydrologique
Le bilan d'un bassin versant consiste à déterminer:

* les apports au bassin versant, dus essentiellement aux pluies el accidentellement aux conduites défectueuses
d'eaux usées,

• les pertes, occasionnées par les rétentions superficielles, l'infiltration, l'évaporation et éventuellement les
fuites hors du bassin.

Si les apportf: sont inférieurs aux pertes, le bilan est dit négatif; si la siluation est inverse, le bilan est positif et
se traduit par un écoulement à l'exutoire du bassin. Le schéma suivant tiré de CHUZEVILLE (1988), montre les
différents éléments et leur relation.

Les Illesmes de pluies, de débits et les prélèvements d'cau sc faisant à des sites détenninés, nous avons
cherché ayec un GPS, les positions géographiques des sites. Elles sont mentionnées sur le tableau suivant.
Certains points de mesure onl été référencés Cil cas de suivi éventuel dcs écoulements sm d'autres bassins
\'ersants dans la région de Dakar. Les points ont été choisis les plus disperses possible, en vue d'nnc bonne
prise en compte de toule l'étendue de la région, On remarque cependant que le noyau urbain et la zone du front
d'urbanisation sonlmieux suiyis parce qu'étant le lien des problèmes.

1
1
1
1
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Pluviomètre Orstom-Hann 1-1°43'57"9 N 17°25'58"6 W

Pluviomètre Hamo 4 Guédiawaye 14°46'53"7 N 17°23'22"7 W

Pluviographe Parcelles Assaini~s 14°45'50" N 17°26'12"1 W

Marigot Station 1 du Bassin versant 14°41'41"2 N 17"28'22"2 W

Station 2 du Bassin versant 14°4I'50"N 17"28'01"3 W

Virage Aéroport vers Casino 14°45'13"8 N 17"29'51"2 W

Mare SIPS 14°44'37"5 N 17"23'18"8 W

Exutoire puration de Carnbérène 14°46'13"8 N 17"25'51"8 W

Pont de Mbao 14°44'50"4 N 17°19'24"6 W

EIII'eglstreul"
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Tableau 78 - Coordonnées géographiques des sites d'étude

.~~:;:[::::t:tf@.w.NWW::::(
14°41 '24"8 N 17"27'30"5 W

17"25'52"2 W

17'26'47"7 W
1
1

1

1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

2.2 Les pluies

2.2.1 Le réseau de mesure

Pendant les deux campagnes hydrologiques la pluie a été mesuré par nn pluviographe basé à "Ecole Normale.
Des problèmes ont été rencontrés pour trouver un bon emplacement. Le terrain de foot-bail s'y prêtait mienx
mais il élait régulièrement utilisée par les aclivilés de vacances. A côté du garage où il a été placé, il était bien
surveillé mais pas à distance recommandée d'un immeuble de 2 étages.

Pour une étude sur un bassin versant aussi allongé, dont la longueur fail près de trois fois la largeur. il serail
plus judicienx d'installer un second pluviographe dans le quartier de Mennoz ou vers la zone d'amont. Celui de
l'Ecole Normale pourrait alors être déplacé du côté de l'exutoire. Les pointages sur la feuille aident à mieux
calculer l'avance on 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 à la table à digitaliser. Le curseur muni d'une loupe
pcnnetlrait de bien mieux prendre en compte les cassures. Il a fallu donc s'y mettre minutiensement pour
s'approcher de Je plus possible de la réalité. Des diagrammes ont aussi été digitalisés à nouveau pour corriger
des imperfections. A propos de la digitalisation, il fant rappeler que le passage de PLUVrO\1 à EXCEL pour
dessiner les hyétogrammes nécessitent de petits programmes-relais pas toujours commodes à manipuler. Le
passage entre le logiciel de dépouillement et le tableur gagnerait à être automatisé.

1
1
1

2.2.2 La pluviométrie

2.2.2.1 les pluies jOlimalières

Elles ont été enregistrées à la station pluviographique de Dakar-Ecole Normale qui a totalisé pour IlJlJ-t. 27
averses de durées et d'intensités dilTérentes en dehors de celle du 20 juin qui a été de 1.() nll11 à Dakar-YolT ct
10 mm à Dakar-Hann. La plnic maximale jOllmalière enregistrée est ccllc du 13 aoÎlt avcc 121.7 mm. C'cst une
averse exceptionnelle de période de retour de 17 ans par rapport anx stalist iques de Dakar YolT

1
1
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Nous avions fait quelques notei
4
sur cette averse (annexe du rapport 1). Le 21 septembre, une pluie de 102.3

mm (récurrence 7,5 ans) est tombée sur le bassin à une période où les conditions physiques étaient dilIérentes
de celles du 13 août: avec la presque saturation du bassin, "tout ce qui tombait s'écoulait". Ainsi la côte à
l'échelle limnimétriquc alteignait 130 cm (voir photo), le temps de base de l'écoulement se prolongeait car les
mares étaient saturées. De plus la forme de cette averse est différente de celle du 13 août. Des événements
phlvieux séparés ont cu lieu dans unc même journée, celle-ci se compte de 8hOO à 8hOO le lendemain).

1
1
1

l'ahleau 79 - Pluies journalières enregistrées à la station de Dakar-ENS.

Station: pluvi<:J école normale .'l'Up d~kar 1389900501
JANV FEVR MARS AVRI IolAI JUIN JUIL AOOT SEPT

1 0.1
2
1
4
5

9.0 258.2 135.2 0.0
7.1 121.7 102.3 0.0

ANNÉf; INCOMPLÈTE TOTAL PARTIEL: 402.4 mm
UnHPPF: !W. ,1,:"PRS DF. rLlIIE : ( ~4)

1
1

1

1

1
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
21
24
25

25
27
28
29
30

31
0.0 0.0
0.0 0.0

anneE' 1994
ocro NOVE OECE

1
2
3
4
5

1.1 3.4

0.4
Tr

5.4
37.0 4.9

0.7 0.3
6.8

11.5

7.1 0.3
13.4

121. 7

31
TOT
MAX

25
27
28
29
30

21
22
23
24
25

16
17
18
19
20

11
12
13
14
15

5
7
8
9

10

En 1995. la stalion a non sculcmcnt régrcssé ail nivcau du total mais clic n'a pas enrcgistré de pluies
exceptionncllcs: la hallteur maximale a élé de 48.4 111111. Pourtant des problèmes d'inondnlion se sont posés dans
la mesllfc où l'essentiel des pluics s'est conccntré sur le mois d'août. Les zones basscs sont restées longtclli\)S
inondécs.

1
1

-1
,

-1
1

2JBASSEL l'vI., PEPIN Y. (aoÎlI 19(4) Obscrvations sur la crue du 13 août 1994 à Da.kar. ORSTüM-DEC - _1
UCAD Dakar.

-1
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Tableau 80 - Station Pluviographique Dakar-Ens (1389900501 Année 1995)

JAN f'EII' MAR AVR MAI JUN oJUL AOU SEP OCT NOV 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 9

10 8.0 10

53.8 25.g ****** ••••••
TOTAL PARTIEL 385.1

1
1

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

TOT ** ••• *

9.2
TR

0.4
1.4
0.5

48.4
20.7

1.0 10.3
0.2

0.7
0.4 27.4 14.6

22.1 0.3 37.9
1.8

35.3
0.1
0.1

4.4 2.5
2.9 24.2

TR
2.]

•••• ** .*.... 22.5 47.5 235.4
ANNtE INCOMl?1ÈTE 1995

0.9 7.4

2.6

0.1
2.1

0.3
4.5

12.5

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2.2.2.1.1 les pluies Journalières en 1994

La station pluviographique était installée à l'Ecole Nonnale; elle a totalisé 27 averses de durées et d'intensités
différentes. La pluie maximale journalière enregistrée est celle du 13 aoÎlt avec 12 L7 mm. C'est une a\'erse
exceptionnelle de période de retour de 17 ans par rapport aux statistiques de Dakar Yoff. Nous avions fait

quelques notes25 sur cette averse (voir annexe). Le 21 septembre, une pluie de 102,3 mm (récurrence 7,5 ans)
est tombée sur le bassin à une période où les conditions physiques étaient différentes de celles dn 13 (loÎlt: le
bassiu étant presque saturé, "tout ce qui tombait s'ecoulait". Ainsi la côte à l'échelle limnimétriqne atteignait
\30 cm (voir photo), le temps de base de l'écoulement se prolongeait car les mares étaient saturées. De pIns la
Conne de cette averse est différente de celle du 13 aoÎll. Nous précisons anssi que la station n'a pas enregistré la
pluie du 20 juin qui a été de 3.6 mm à Dakar-Yoff et 10 mm à Dakar-Ham\. CeJ1ains événements pluyieux
diflérents ont en lien daus une même journée (la journée se comple de 8hOO à 8hOO le lendemain).

2.2.2.1.2 les pluies journalières de 1996

Nous présenlons les tableaux des pluies journalières euregistrées anx stations de Dakar-ENS. Dakar-Parcelles
Assainies, Dakar-Orstom Hann et Dakar-Guédiawaye (Hamo4) pour la saison des pluies 1995. Les lableaux des
deux premières sout donnés par le traitement de la pluviographie sous ARES avec quelques rectifications des
yaleurs; quaut aux deux dernières, ils sont obtenus par reconstitution des observations de la pluviométrie. Enfin
un lableau comparatif permet de saisir les différences entre les valeurs journalières enregistrées à ces stations et
celles de Dakar-Yoff.

l.l. 2.2 les pluies mensuel/es

Le lablean suivant donne les précipitations mensuelles enregistrées. La pluie du mois de juin 1994 est celle
enregistrée à Dakar Yoff.

T'ahleau 81 - Pluies mensuelles à la station de l'ENS et moyennes mensuelle... de Dakar YoI!
t\lois t\lai Juin Juillet Aoù! ~kpkmhrc Octohre Novemhre
\')'J4 (U) ".1.6" 9.0 258.2 135.2 0.0 00
1995 0.0 22.5 47.5 235.4 53.8 25.9 0.0

Mo\'Cnne 1947-1993 0.6 9.3 71.2 181.9 145.8 39.9 1.7

lSBASSEL M., PEPIN Y. (aoù\ ]99-t): Observations sur la crue du 11 aoüt 1994 à Dakar. ORSTOM-DEC ­
UCAD Dakar.
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Les Illois de mai et novembre sont restés secs pendant deux ans, alors que octobre 1995 a enregistré des pluies
et même plus que juin. Rappelons qu'une pluie de 14 mm est tombée sur Dakar-YoIT le 15 décembre. Les mois
de juin et jui Ilel onl connu une meilleure pluviométrie même si juillet n'a pas atteint la moyenne à YoIT.

Le mois d'août a enregistré le total mensuelle plus élevé, ce qui confirme la tendance qui en fail le mois le plus
pluvieux sur les stations du ~;éllégal. Cc total mensuel dépasse la moyenne des mois d'août depuis l'installation
de la période à déficit pluviométrique malgré une légère régression en 1995. En 1994, le mois de septembre n'a
enregistré que ia moitié du mois précédent qu'il suivait de plus près d'habitude. Sa valeur a encore baissé
l'année suivante car il n'alleint même pas le '14 du mois d'aoûl. Ce mois est resté déficitaire par rappmt aux
moyennes de Dakar-Yoff.

2.2.2.3 les pluies an1luelles

Sur le bassin versant, il est tombé 406 mm, un total annuel dont la 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 arrêt prématuré, aucune goutte n'est plus tombée depuis le 26 septembre.

Par contre. l'hivernage 1995 a connu 5 mois de pluie pour un total de 385,1 mm, beaucoup plus faible que celle
de l'année dernière. Les averses ont été beaucoup pins nombreux mais moins exceptionuelles.

1

1
2.2.3 La pluviographie

Les hyétogrammes suivants représentent les deux principales averses de 1994. les autres sont en annexe. 1
Graphique 24 - représe"tatiOlr des averses du 13/8 et du 21/9/94 (Intensités Cil mm/It)

Tablellu 82 - Hauteurs des averses supérieures à 3 mm
1

1

1
1

1

1
1

1

1
1
1
1

Averse du 21/9194

a oI-_.L;~"!".l""'_~__,_.

21/"'p 211"'p 21/""p 211...p 21/...~
0500 0724 0948 1212 14 3~

50

150

100

250

200

.~

13/aoÎI
14 36

13/00u 13/000 13/aoù
0724 0948 1212

1ère Averse du 13/8194

13/;1oü
0500

:1
15DI
100

:1
Le tableau suivant présente les hauteurs et intensités à différents pas de temps. des averses observées

supérieures il 3 mm.

U#@/=)};: {):~:~:; ;BW~/: ?;ftijÎ~(#Wf;;K\:} $::::: ;::: w:? tt Uti~:: :}M~=;tg\ ii:l\I:: =:wt:t~\ !mii::=::: ... t~(::? Itm:H iN*~:;}
11. 7.1994 13:22 7,5 2,8 3,7 4,1 7 7 7.5 7.5 7.5 7.5 53
9.81994 16:17 3,5 2,1 2,5 2,9 3,5 .U 3,5 3,5 .1.5 3.5 25

5 7,3 11,3 IJ,4 15,1 18,3 21 26.4 .103
-

10. 8.1994 02:42 31.5 2,5
12. 8.1994 18:01 13,U 5.3 9 10 10,9 11 11 12,9 13 1J 93
13. 8.1994 ]0:33 113.0 16 22,3 28 42.5 56 76,3 102,7 108,4 113 149
17. 8.1994 16:11 6,5 2 3,5 4 5,4 6,5 6,5 6,5 6.5 6.5 oH
18.8.1994 23:36 8,5 4,3 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 4,3 6.5 9,5 14,1 17.7 19 19 19 19 60
26 K1994 09:49 3.5 2 2.7 3 3,5 3.5 :1,5 3,5 3.5 3.5 20
26 KI994 12:46 20.0 5 8 10,3 \7,6 20 20 20 20 20 19
10. 91994 08:48 3,5 1.5 2,5 2,5 3 .\ 3 3,5 3.5 3.5 S4
21. 9.1'J94 07:07 17,5 4 5,9 6.8 8 11.2 15,4 17,5 17,5 17.5 86
21 9.19'J4 Il:29 81,0 12 23 29,2 49,1 57,5 6.i .8 80,7 81 81 93
25. ').19'74 22:31 6.5 4,5 5.5 6 6,5 6.5 6,5 6,5 6.5 6.5 20
26.9.1994 0\:00 5,5 1,6 1.8 2 3,3 4.8 5,5 5,5 5.5 5.5 60
2(0.9.1991 10:U4 11,5 3,5 5.8 6.8 10,8 11.5 11.5 11,5 Il,5 11.5 43

j

1
i

"

•
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1 Tab/eau 83 -Intensités des averses supérieures à 3 mm

Le lableau suivant donne les récurrences obtenues à différents pas de temps pour les 2 principales pluies.

Tab/eau 84 - récurrences des averses du /3/8 et 21/9/94

'Wü:l:~~@ftfjtIMrg#tfJf~l~l}!il\fit.~J.tl~~WMii~~~~ti~~~i@ WiWMtt 11~~~ii~~:{{1~ lm:@f@ !t~mM Mtf#W fM:tMM :.#:~M J.!UMJ
Il. 7.1994 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 3,5 2,6 1,8 1,2

10. 8.1994 21:42 31,5 30,0 30,0 29,2 22,6 17,9 15,1 13,7 10,5 8,8
12. 8.1994 18:01 13,0 63,6 54,0 40,0 21,8 14,7 Il,O 9,7 6,5 4,3
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 Il,3 8,5 6,4 4,3 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 2,3
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,S 40,S 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 2,2
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 Il,5 42,0 34,8 27,2 21,6 15,3 11,5 8,6 5,8 3,8

89 ans >100 aJlS >100 ans >100 ans
76,3 77,0 54,2 37,7133,8 112,0 85,0 74,7

18 an~ 14 ans 13 ans 20 ans
192,0
50 ans

11 lU 994
Récurrence

1

1

1
1

1

1

Une analyse des averses obselVées montre que les deux principales ont des récurrences très faibles, Nous
donnons égalemenlles indices de WISCllMEYER qui caractérisent l'agressivité de la pluie sur le sol.

eau 85 - Indices de Wischmever par averse à la station~94)
NR:?:' 4ii#.i:::~///?: fl'@~W:ft? tilIWtI~®::\\tni#::::{\t}l~mwt~?:?::: ~Wil*t?t::(

1 11-07 13:22 26,4 65,37 177,2 2480,8 1,43
2 24-07 16:50 19,07 9,53 33,46 110,66 0,06
3 09-08 13:19 19,93 9,96 24,97 68,67 0,04
4 09-08 15:00 16,02 8,Ol 8,01 8,01 0

5 09-08 16:17 26,85 40,28 78,27 547,9 0,32-

6 10-08 21 :42 25,29 50,57 649,15 14694,29 8,47
7 11-08 O·UO 16,02 l5,68 23,69 47,38 0,03
8 12-08 18:01 28,56 99,96 323,07 7042.93 4,06
9 13-08 09:19 23,72 23.72 46,33 185,31 0,11
10 13-08 10:33 34,55 204.86 3234.85 274961,9 158,42
Il 14-08 02:42 17,77 16,39 25,27 75,81 0,04

12 14-08 05:05 15,37 7,69 7,69 7,69 0
13 16-08 06:19 18,36 18,36 18,36 36,72 0,02
14 16-08 07:19 16,79 8,4 8,'\ 8,4 0
15 16-08 16:11 25,29 48,85 143,62 1561.85 0,9
16 18-08 21 :41 19,93 19,93 19,93 39.86 0,02
17 18-08 21:36 27,97 83.9 215.41 3661.96 2,11
III 19-08 00:59 22,01 33,02 48,54 234,94 0,14
19 22-08 16:43 22,61 22,61 l43,36 1146,91 0,66
20 25-08 16:43 22,61 22,61 32.14 96,42 0,06
21 26-08 03:26 27,97 80,56 470,54 13292.7 7,66 --
22 26-08 09:49 24,42 48,85 79,26 554,79 0,32
2:~ 26-08 12:46 28,83 80,56 520,89 18361.39 10.58
24 10-09 08:48 23,31 34,97 74,6 447.58 0,26
25 15-09 18:13 18,7 IlU 35,:'1 105,99 0,06
2b 16-09 ()4::~5 15,()C) 7,S4 7.54 7,54 ()

27 16-09 lJ9:05 17,5 17,5 17,5 35 0,02
28 21-09 07:07 27,45 %,07 408.46 6566.76 3,78
29 21-09 11:29 :n,:n 229.65 2:H6.17 22941 U 132,18
30 25-09 22:31 29,53 88.6 168.2 2186.61 1,26
31 26-09 01:00 26,85 40,28 113,14 746.75 0.43
32 26-09 03:42 14,82 7.41 7,41 7,41 0
:n 26-09 10:04 27,26 68,15 282 6110.07 3,52

somma/IOn des valeur.\· lie rusa s=

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

21.9.1994
Récurrence

144,0
Il ails

Tabl

138,0 116,8 98,2 76,7
20 ans 17 ans 27 ans 25 ans

65,8 60,5 40,5 27,0
35 ans 72 ans 92 ans >100 ans

337.

1
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Pour la saison 1995, des pluies de moyenne importance ont été enregistrées. C'est le cas de l'averse du
17/08/1995. Elle a ccpendant donné 99,6 mm aux Parcelles Assainies, situées à moins de 12 km du bassin. Le
traitement donne les résullals suivants: hauteurs et intensités maximales à divers pas de temps fixe, indices
d'érodibilité de WlSCliMEYER el enfin les hyélogranunes des averses à la station de Dakar-ENS. Le tableau nO
montre les hauteurs en mm à divers pas de temps, pour les différentes pluies tombées sur le bassin.

Tahleau 86 - Halltellr maximale observée à divers pas de temps sur le bv (averses < 3,0 mm)

N° Hauteur Date Heure 5rrm 10rrm 15mn 30rrm 45rrm 60rrm 90mn 120rnn 180mr Durée
1 19 23/6/1995 19:25 5.2 8 11.6 19 19 19 19 19 19 29
2 5 III 7/1995 18:33 1.4 2.8 3.5 3.5 4 4 4.2 5 5 118
7 25 22/7/1995 20:02 9.5 17 19.5 23.4 24.5 25 25 25 25 52

11 26 Il 8/1995 23:32 5 93 lU 16.4 21.9 24.2 25.4 26 26 117
14 5.5 3/8/1995 04:04 I.J 1.7 2 2.3 3.2 3.5 5 5 5.5 152-
19 63.5 17/8/1995 05:28 6.8 JO.3 12.3 19.9 24.3 27.9 32 33.9 40.3 5S0
21 14.5 23/8/1995 05:28 6 9.3 11.3 14 14 14.5 14.5 14.5 14.5 53
22 29.5 25/8/1995 16:46 6.7 Il 15.6 21.5 23.3 24.2 27.6 29 29.5 176
23 3 26/8/1995 00:36 1.7 2.2 2.5 3 3 3 3 3 3 26
27 23 30/8/1995 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 7 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 25
32 3.5 6/9/1995 03:01 1.8 2.5 2.7 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 22
35 7.5 III 9/1995 04:08 3.5 5.5 6.3 7 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 35
40 4 22/9/1995 21:01 1.2 1.8 D 3 3 3.5 3.5 3.7 4 123
41 12 23/9/1995 07:50 6 7.3 10.5 12 12 12 12 12 12 26
42 17 8/10/1995 01:21 25 4.3 5.3 8.5 9.7 10.4 12.4 15.2 17 162

Le tableau suivant indique les illtcnsilés ell lIull/h il divers pas de temps fixe. Ils sont obtenus en divisanl les
hauleurs par Ic pas dc IC1llpS lixc cl en lIlullipliml\ par une heure (ex: au pas de temps de 5 11111: H l1ulll 5 * (î().

Tableau 87 -l/ltem.ité maximale des avef.'.es tombées sur le hmisin à divers pas de temps

N° Ilmm Dale Il et nu 5 10 15 30 45 60 90 120 IXO
1 19 23/6/1995 19:25 62.4 48 46.4 38 25.3 19 12.7 9.5 6.)

2 5 1117/1995 18:.1) 16.8 1G8 14 7 5.3 4 2.8 2.5 1.7
7 25 22/7/1995 20:02 114 102 78 46.8 32.7 25 16.7 12.5 8.3

Il 26 Il 811995 2332 ()O 55.8 46 32.8 29.2 24.2 16.9 I3 8.7
14 5.5 )/ '11./1 ()95 0·1 (J·t lU 1()2 X 4.C, 4.3 )5 33 2.5 IX
1'.1 63.5 17/811 (),)5 Oj.2X HIC, (,('11. 49.2 J<).8 32.4 279 21.3 17 /)4

21 14.5 23/811995 05:28 72 55.8 45.2 28 18.7 14.5 9.7 7.1 4.8

22 29.5 25/8/1995 16.16 80A 66 62.4 43 31. 1 24.2 18.4 14.5 ()8

23 3 2(,/ 8/1')95 003(, 20.4 13.2 10 6 4 3 2 I.5 1
"7 23 30/8/[995 03:29 134.4 100.2 76 45 30.7 23 15.3 11.5 7.7<-.

31 7.5 4/911995 0546 48 )(i 28 15 JO 7.5 5 3.8 25
32 3.5 6/911995 03:01 21.(, 15 10.8 7 4.7 3.5 2.3 1.8 1.2
35 7.5 III 9/1995 04:08 42 JJ 25.2 14 10 7.5 5 3.R 2.5
40 4 22/9/1995 21.01 14.4 10.8 9.2 6 4 3.5 2.3 1.9 U
41 12 2)/9/1995 0750 72 43X 42 24 16 12 8 (, 4

42 17 8110/1995 01 :21 30 258 21.2 I7 12.9 10.4 8.3 7G 5.7

Les hyélogrannnes des mllres pluies cnrcgislrécs sonl rcprésentés en Annexe ainsi que les indices dc
Wiscluucycr qui sont égalclllcnl oblcnucs par lc Iraitclllcni de la pluviograpltic. Ces indices renseignent sur la
capacilé érosive dcs sols par Ics pluies.

. '.'''''.
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Photo 8 : Dépôts de sable el de !<Jlérite devant le Place üMYS

Photo 9 : Ravinement des surfaces nues de l'École Normale Supérieure

(Photo M. BASSEL)

(Photo M. BASSEL)
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2.3 Les débits

L'installation d'une station Iimnigraphique a servi à évaluer les débits à l'exutoire lors des crues.
L'intmsion des eaux usées a justifié les mesures à 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 très
forte infiltration dans cette tranchée. Un troisième point a été créé à 109 mètres en aval de la station l, à
l'entrée d'un verger proche de l'embouchure du canal. Les données de cette dernière station n'ont servi qu'à
l'estimation des pertes dues à l'infiltration. Le bilan des écoulements sur le bassin comprend ainsi une
composante eau usée.

Aussi bien l'installation que les caractéristiques des stations de mesure ont été présentées dans les
rapports de campagne. Nous rappelons brièvement ces aspects avant de faire la synthèse des deux campagnes
de mesures du ruissellement.

2.3.1 Les stations de mesure

La station 1 est la principale. Elle a été choisie parce qu'étant la section pouvant contrôler le plus d'axes de
drainage des ealL'{ de ruissellement du bassin, malgré les pertes et fuites.

1
1
1
1
1

2.3. J. J les caractéristiques de la station J

Les éléments installés sont: une batterie de 2 éléments conventionnels d'échelle en rive gauche, au bas
d'une passerelle de jaugeage d'où elle est visible; à 9m en aval, sur un tube pve de 200 mm de diamètre et de
Sm de haut, un Iimnigraphe. En 1994 c'était un OTT XX et l'année suivante. c'était un OTT X, installé sur un
tnbe PVC de 300 mm de diamètre 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'allitude du zéro de l'échelle, déduite de celle de la borne IGN du pont d'altitude 17.66 111, est de 7.13 111

IGN. Un barème de conversion
26 hauteurs lues à l'échelle / hauteurs réelles par rapport au zéro a été dressée

car l'échelle est inclinée. Les mesures de moyennes et hautes eanx se font au niYean de Il verticales
matérialisées sur la passerelle, tandis que celles de basses enux sont faites an droit du limnigraphe.

2.3.1.1.1 les profils à la station 1

Un profil en long entre les deux parois de la station a été fait après l'installation de la passerelle et du
limnigraphe. Il montre qu'une m(lfe se remplît toujours a"ant que l'écoulement ne commence.
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GraplIiqlle 25 - Profil en long entre les 2 parois

1
1

Aval
Passerelle Site IImnigraphe-e-p=-----._-~ I-----·I----·~-··-·j

----=-:.J.1u.O-_~-5!.-_tO~.2~~ 5 10 15 20

-0.4 _ valeurs en métres

f-- .­

-15

Amont

Différents profils en travcrs ont été réalisés au droit de la passerelle. Le premier a été fait le 06 juillet 1994 pour
déterminer la confignration dn fond 3\,(1IIt les pluies. Il montrait que la section mouillée n'était pas
complètement active en raison d'un tas d'immondices situé en amont en riœ droite. Le fond aussi n'ét<lit pas
bétonné: cn trois heures. une marc d'environ -WO mm fll'échelle s'est inliltrée.

La figure (suivante) montre aussi plusieurs autres prolïls en travers li différentes périodes des campagnes,
indiquant l'instabilité de la seclion mouillée. Celle-ci est snrtout due aux dépôts d'ordures: le 17/08/1994. la rive
droite c~t relevée par la stagnation du tas d'ordures qui était à 1 mètres en amont. Celle rive était plus profonde
avant les pluies. Le prolil du 24/ III 1994 confirme encore le passage des eaux en rive gauche qui se creuse
encore.

Un changemcnt de rive d'écoulement comllle le profil du 02/09/1995 à la suile de la pluie du 25/08/1995 a
nécessité l'enlèvcment d'lin importnnt t:J5 de branchages morts charrié par les caux et d'ordurcs retenns par les
piliers de la passerelle.

26 Voir Rapport d'installation de la station. ci-joint en annexe.
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Figure XXII - Évolution du profil en travers durant la saison des pluies

2

Passerelle1.8.-_...... ..:.;;,;.;..;;.;.;,;"._---.--,
1.6

Le dernier profil, faille 26/1 0/1995 en fin de campagne, nc dcvraÏl plus évolucr qu'cn saison prochainc.
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Graphique 26 Évolution du profil en travers durant les deux campagnes
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1 A partir de la station l, un prolil en long du lit de la rivière a été enlamé jusqu'ft 2(15 mètres en amont. La

présence des mares avaient interrompu ce travail.

1
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2.3.1.1.2 l'étalonnage de la station

Pendanl la campagne 11)94, 99 jllllgeages ont été effectués ft la statioll 1, entre les hanlellrs 411 mm ct 1181

mm; les débits d'écoulement vont ainsi de L.99 Ils à 3430 Ils.
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Tableau 88 ~ Les débits à la station principale

N° Station: 1389900500-1 Pont Corniche Ouest DAKAR. Rivière: CANAL FANN
Pays: SENEGAL Altitude: 7.13 III Bassin urbain de MernlOz-Fann Aire: 0,98 Km2

Date Beure Bmm Q 1/. Dale Heure Hmm QVs Date Heure Hmm QI/s

13/08/1994 Il:30 1024 1750 28/08/1994 19:22 459 14,1 21109/1994 09:36 660 288

13/08/1994 13:16 947 1430 29/08/1994 17:45 459 17,3 21/09/1994 12:02 676 426

13/08/1994 14:20 823 1000 30/08/1994 09:56 455 17,6 21/09/1994 12:20 900 1050

13/08/1994 04:35 699 348 31/08/1994 Il:27 474 21,5 21/09/1994 12:41 1110 1850

16/08/1994 15:00 488 12,7 01/09/1994 19:40 479 21,2 21109/1994 13:06 1181 3430

17/08/1994 Il:12 464 4,5 02/09/1994 15:57 479 20 23/09/1991 15:13 469 Il,3

17/08/1994 12:30 476 13,7 03/09/1994 16:34 474 17,1 23/09/1994 15:52 464 17.9

17/08/1994 15:01 474 4,29 04/09/1994 19:20 474 11,8 24/09/1994 06:53 431 1,99

17/08/1994 16:50 491 24.1 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 Il:07 469 12.8 07/09/1994 08:58 455 5,58 26/09/1994 10:54 555 58.4

18/08/1994 18:38 464 11.7 08/09/1994 07:25 450 2,19 26/09/1994 Il:07 602 171

19/08/1994 01:12 622 340 09/09/1994 08:38 450 3,72 26/09/1994 Il:41 636 384

19/08/1994 08:35 459 6,79 10/09/1994 07:12 455 4,49 26/09/1994 Il:55 616 243

19/08/1994 20:30 450 4,08 10109/1994 09:55 450 6,63 27/09/1994 20:36 464 17,9

20/08/1994 13:55 459 7.14 12/09/1994 08:05 445 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

22108/1994 15:19 459 9.6 14/09/1994 09:30 455 5,17 29109/199·1 10:44 474 21.9

22/0811994 18:15 479 18.8 14/09/1994 09:46 464 7,34 30/09/1994 06:48 431 2.67

22108/1994 18:25 479 19.5 14/09/1994 10:18 469 10,3 01/10/1994 Il :25 474 17.8

23/08/1994 10:32 455 8,32 14/09/1994 12:30 479 15,8 0311011994 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 .l03

24/08/1994 18:03 469 7.58 15/09/1994 17:06 474 13,9 05/1011994 Il:39 479 9.48

24/08/1994 19:15 469 7.06 16/09/1994 07:03 445 3,02 06/10 11994 10:42 469 9,01

25/08/1994 18:48 469 6.45 17/09/1994 06:54 440 4,07 07110;1994 09:2 459 4.84

26108/1994 0822 498 7·j,4 18109' l '}94 21 :16 488 15,7 08110'1994 14:38 479 8.42

2610811 994 (();]9 479 31.7 19/()9I 1994 09:IJ 455 3,64 JO/IOrI994 09:34 459 5.02

2G/OR/199"1 D:53. 71)4 11170 20/()911lJ94 06:56 435 3,11 11/10:1994 OlU5 440 3.74..
26/08/1994 13:54 799 /150 20/09/1994 07:13 440 3,27 12/1ll 1994 17:45 488 7..n
26/08/1994 14:07 794 79~ 20109/ [994 1ll:28 474 10,5 131101994 1812 48] 7.09

26108/[994 [4:[8 7(,6 6(,8 20109/1994 10:5] 474 6,99 14/10/1994 10:27 469 5.11

26/08/1994 16:23 565 1\0 20/09/1994 12:42 479 15,1 15/Ill'!994 09:25 459 4.07

26/08/1994 [6:52 541 7~3 20/0911994 D:O[ 479 14,7 25/11 '1994 09:18 526 18,2

27/08/1994 10:15 459 [1.6 2110911994 (J'J:IO 630 224

A partir de ces j<tugeages, nous a\'ons établi une courbe d'étalonnage de la station. L'étalonnage est valable de 0
il 1400 mm. La combinaison de la courbe ct des hauteurs lilllllimètriques enregistrées, donne les débits
instanlanés ct journaliers. En [995. des mesures (en moyennes caux) ont été faites pour Yérifier le tarage de la
station. Certaines d'entre clics. représentées sur la courbe par des cercles, confirment la validité de l'étalollnage
précédcnt. Cclle stHbilité montre la bi-unÎ\'ocité de la station de référence.
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Photo JO: Crue à la st<llion principale

Photo Il : Jaugeages des eaux usées à \a station principale

(Photo M. BASSEL)

(Photo M. B-\SSE,I,)
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Graphique 27 - Contrôle de l'étalonnage de la station de référence
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2.3.1.2 la station amont

La seconde station créée en alllont à la suite de l'écoulement pennanent des ealL"< usées présente des
caractéristiques différentes de la station 1. Elle réagit à presque toutes les pluies même faibles. deux bras sc
rejoignent à moins de 5 mètres de la section mouillée, l'un descendant en cascades à travers des tas d'ordures,
l'autre s'écoulant par débordement d'une mare,

Son étalonnage ne s'esl fait qu'en 1995 malgré 75 jaugeages d'eaux usées en 1994, Sans échelle ni enregistrenr
Iimnimètriques. le ruissellement urbain d'ealLx pluviales n'était mesuré qu'à l'aval. De telles mesures ne
pouvaieut être recalées sous la cote IGN. Avec une échelle de lm (l'écoulement en cascades ne devant pas
donner des h.auteurs supérieures), nous avons procédé à des lectures fréquentes d'échelle pour essayer de
restituer approximativement les crues de la seconde campagne. L'étalonnage s'est fait à partir des lectures et de
jaugeages. La hauteur la plus élevée a été de 40 CIII. L'étalonuage présente deux situations de courbe. Une
première courbe au début du Illois d'aoùt dont ln progression est plus rnpide el une courbe à faible évolution. Eu
elTet le tnbleau des jaugeages indique UII débit de 916 Ils pour une hauteur ;\ l'échelle de 3~ CII\ ct lITI débit de
662 Ils pOlir une hauteur de ~() cm.
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Courbe d'étalonnage de la station 2

Graphique 28 - Courbe d'étalonnage de la statioll 2
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Photo 12 : Jaugeages des eaux usées à la station amonl

Photo 13 : Mare de stockage en face de la station amont
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(Photo M. BASSEL)

(Photo M B'\SSEL)
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)a station 2 est devenue un dépôt d'ordures rarement neHoyé par les agents de la SIAS (Société de nelloiement).
Si les ordures sont neHoyées avant la pluie, les écoulements sont torrentielles ct leur vitesse favorise le
creusement de )a rive gauche de la section de jaugeage.

• ceci fail que les débits sont importants tandis que la hauteur à l'échelle est basse du fait de l'important
écoulement en dessous du zéro de l'échelle. Si les ordures ne sont pas dégagées, elles forment des tas aussi
bien en amont qu'en aval de la section mouillée. Les tas d'amoht ralentissent la vitesse des eaux tandis que
ceux d'aval en freinant l'écoulement aussi, relèvent la hauteur à l'échelle sans que le débit ne soit pins
important

• l'écoulement en provenance de la mare d'en face, est assez lent et comme il ne favorise pas le creusement, il
se traduit par une augmentation de la hauteur à l'échelle sans que le débit soit important ici aussi.

Avec l'installation progressive de la saison des pluies, le second étalonnage s'est confinnée car les dépôts
d'ordures ont été de plus en plus importants et l'alluvionnement des matériaux déposés a participé à la
régression de l'érosion. Cependant il esl nécessaire de suivre ce double étalonnage sur d'autres saisons.
L'échelle nous paraît aussi mal placée car elle devrait être fixée en rive gauche où se fait le pIns sonvent
l'écoulement; ceci nous éviterait d'ailleurs les multiples "dragages" en basses eaux.

2.3.2 Le bilan global de l'écoulement

Le bilan des écoulements lors des campagnes hydrologiques montre que des quantités d'eau importantes sont
tombées sur le bassin versant. En ellet. malgré les pertes et les fuites, un volume d'environ 6000() m' a transité
par la station 1 en 1994 contre un volume de près de 34000 m3 en 1995. En amont. où toutes les pluies ont créé
un écoulement, il cst passé un volulIlc de 58092 nr' en 1995.

Ces volumes écoulés ne comprennent pas les eaux usées de 1994 (49700 m3
). Avec elles. la station 1 m'aient

enregistré le transit d'un lotal de 109200 m3. En celle année, les "crues d'cau;" usées" avaient été séparés des
eaux de ruissellement pluvial cOlllme le présente le tableau ci-dessous du bilan global de l'écoulement observé ù
la station de référence. La distinel iOIl des dilTérentes eaux esl cependant difficile pendant les crues. Rappelons
quc seule celle du 13/08 prm'enait uniquement du ruissellemcnt pluvial.

Tableau 89 - bi/ail global de l'écoulement (1994)

t9iiiiii@llilr""./··· Diti~i:. ..••... <•••••.. J1liik> ... IOn4'i~( trtiî'iili~& :/{ t.bi!~.·>•.• \l1J\iirriii. Lajll~··. 1'., ..

nun liS Illn h: mn ln3 mm °0
ruissclicmcnl pluvial 13/08·1994 119,6 J9GO IGO 23:30 27010 27.5(, 2\')<1
él!.out scul 15108, 1994 LI 9.7 390 12:2(, .lOS --
écoulemcnt 1(,1081\ 994 0.7 22.6 127 18:33 900

f-----
~~"lll~mc'It 1710819'J.l 6.8 Rti •.1 251 l.l:fH 1751

-.-__• __0 . --- ------- -- - -
ruissclkmcnt 17f()l( 1994 (,.8 78 251 14:04 1.1(;5 I ..\') .'lI. '1:(--- --_._-
écoulement 181081994 Il.5 t75 49 0(;:42 23R:1
nlisselk'111ent 18108/1994 11.5 166 49 06:42 1728 !.7() 15..13
éconlemcnt 2210S 1994 7.5 50.2 182 07:07 700

ruissellemcnt 22/08.'1994 7.5 38.9 182 07:07 382 fJ,Y) 5.20 .-
écoulement 25108 1994 21,9 544 G9 04:J4 J'ln
ruissellement 25108: 1994 21,9 532 69 04:J4 .1.'15 Hel I<:~

écoulement 26108;)994 27.7 810 34 03:37 5225
ruissclIelllcnt 26/08' 1994 27.7 772 34 03:J7 4563 4.(;(' }<l.R 1
écoulement 10109.1994 4.9 25.6 III 06:14 436

{ll'~~ruissellement 10109' 1994 4.9 25.6 111 06:l4 175 0.\8 --
écoulemcnt 15/09'1994 3.6 15.4 291 \j2.1:28 1752

ruis..cllclllcUI 15/091994 3,6 12.6 291 Ij23:28 12')') 1..1.1 .1(,.g2 --
1~ écoulemcnt 211091994 17,5 302 98 03:00 1909 --
1e ruissellemcnt 21109'1994 17.5 2.15 98 03:00 1238 1.26 7.22

2e écoulemcnt 21109 1994 84.8 J040 !O 05:50 17950
.- -_._--

2c misscllcmcnt 2JifJ91994 84.8 29JO 8.1 05:50 15540 15.8() 1~.71)

~c(llllcmcnl 251091994 12,6 5U IO'! 07:00 !U7 ---,----
ruisscllcmcnt 25i09 1994 12.6 'l,t J09 07:00 634 (J.c;) --+_~_~ _____
écoulclncnl 26109.1994 11.6 20G 75 04:19 1614 --
misscllcment 26/09,1994 Il,6 190 75 04:19 12(,9 1.29 } 1.1(,

Rl 'ISSEl.l.E~IENT 01/6- 15 10 406 )')(.0 5')·17R (,(J.r.') \·1.95
ECOUI.E1\IENT 01/6· 5 10 406 3960 109200 111,'1.\ 1 è7A5
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Les pluies de 1995 ont été moins importantes et les volumes écoulés ont été plus faibles. Les tableaux suivants
indiquent le bilan pour chaque station.

Tableau 90 - Bilan de l'écoulemelJt à la station 1 (les débits sont en Vs)

Date P Imm) Qmax Tmontée Tbase Volume (m3) Lame (mm) Coeff %

22-Jul 274 226 30mn 2 h 18 mn 683 007 026

2-Aua 276 401 22mn 7h8 mn 2814 287 1040

17-AuQ 691 635 25mn 17 h 16 11190 11 42 1653

23-Auo 146 193 60mn 9 h 37 2756 281 1925

23-24108 379 718 1 h 41 mn 15 h 924 943 2468

25-26/08 353 978 7 h 29 55 h 26 1147 117 3314

30 au 01/09 247 6784 . 8h 56 25 h 37 10000 773 6041

4-Sep 114 289 53 mn 8 h 55 2869 029 254

32383 4632 2093

Tableau 91 Bila" de l'écoulement à la station 2

Date Pluie Qmax en II~ Tmontée lbase Vol 1m3) Lame Coef"k

22-Jun 221 435 1 h 27 3 h 40 1471 15 679

11-Jul 92 152 1 mn 1 h 12 233 002 022

12-Jul 92 201 1 mn 1 h 41 609 006 065

22-Jul 274 435 47mn 3h 1184 1 21 442

02-Aua 276 545 1 h04 22h57 5763 588 2130

17-Auq 691 1800 1 h 3 mn 15 h 29 7359 751 1087

19-Aua 103 98 24 h 4 mn 30 h 10 586 06 583

2O-Auq 02 102 1 mn 7 h 01 116 012 6000

23-25/08 397 435 16 h 05 26h55 11090 11 31 2849

25-27/08 357 600 2 h 11 20h 52 12050 12 ;] 3445

29-Auq 25 36 1 mn 9h 28 955 097 3880

30 au 01/09 242 600 30mn 36h43 11030 1126 4653

03-Seo 11 4 30 4 h 22 11 h 47 6363 065 570

04-Sep 11 4 834 40mn 5 h 41 6617 068 596

06-Seo 55 834 1 h 26 4 h 45 5957 061 1109

11-Sep 89 210 1 h 16 5h 9341 095 1067

23-Seo 125 834 4 h 34 6h 32 5638 058 464

07 au 08/10 185 181 2 h 18 9 h 17 1753 179 968

11 au 12110 74 132 33 mn 4 h 21 1259 1 28 1730

580918 5928 1702

La slation amont connaÎl prèsqne tonjollfs un ruissellement en cas de plnie dn fait sa proximité el sa liaison
directe par des routes goudronnées. <J"cc la sn l'face drainée, Ses eaux s'écoulent \'Crs la station ,1\'111 cn
1ra\'crs:lJ11 dïmpor1antes zoncs de rélcnlion, Ainsi seilles les plnies importantcs on la succcssion dc plusieurs
épisodes rapprochés produisent des écoulcmcnls Ù la stalion de référence. Les marcs ell ralentissant les \'itcsses,
lissent les pointes dues aux variations des inlcnsités de pluie. ce qui sc lraduil p3f des crues :1 poin!c sOIl\'cnl
uniqnc et arrondie.

Du poinl de \lIe des cocfficicnts moyens d"écoulement aux 2 stalions. h. Sl<ltlOli allIont a une valeur I:lible car
elle prend en compte lcs très liiÎbles misscllelllcnls donnés par de pctites pluies alors que le cocflïcient à la
Sl<\lioll m'al est plus important dans la mesurc où Ics faiblcs pluics nc donnent lieu à ancun cnrcgistrcment
1i\\ln ilIIél riquc.

Pom compléler le bilall global de l'écoulemcnt, les débils journaliers "la station 1 en Il)l)-l et aux deux stations
Cil 1995. ont été élablis :\ partir des débits inslantanés obtenus par HYDROM, NOliS rellvoyons anx différcnts
rapports pour ces iuformations, De manière globale, Je bilan des écoulements établi par HYDROM sc présente
ainsi:



160

T'ableau 92 - Bilan global sous HYDROM

.///:'}::':':':':::'::::::':>::::::::"::::»:•.• Sl1\llifuf<> :::.}:.'},/(}.::.:, ·<:::::'·>::'::::::.<:::::.:::?}},$.Wiilii~: :::,:",.,,::}(> ::/~
Date Beure Débil Date Beure Volume

1
1

Débul crue
Fin de cnle
Maximum de crue
Volume mutuel

22/07 221138 0 Ils 11107 18H49 0 Ils

11/09 08H40 0 Ils 16/10 001100 0 Ils

25/08 19H31 978 Ils 17108 (16H57 1800 Ils
45840 m3 61260013 1

Des observations ont été faites sur les eaux usées, nous les présentons avant d'en venir aux débits d'eaux
pluviales.

2.3.2. J les eaux usées

Leur écoulement a cOIllmencé le 17 aoüt lorsque le tuyau s'est cassé. En allendant les réparations par la
SONEES (Société Nationale d'Exploitation des Eaux du Sénégal), des mesures sur les volumes rejetés avaient
été commencées.

Celles-ci m'aient lieu plusieurs fois par jour, à des heures différentes, en amont et en aval dans la perspective
d'une étude de l'infiltration et de l'évaporation sur le canal. Ces données peuvent aussi aider à la séparation des
eaux de ruissellement dans les hydrogranuues. Des observations sont faites sur la variation horaire et
journalière à partir des débits qui ont varié entre 3,2 l/s et 99.7 Vs, selon l'heure de la journée, le jour de la
semaine et en cas de pluie.

T'ahleau 93 - Les débit.fi d'eaux Il,fiées à la station 2

N° Station: 138'J900500-2 Pont Route de Ollakalll Canal r ANN Altitude Ilm

.ljAl~(·····
... .• .ol,'{ l.)Jirnr<··· <, (JMi},:.•• :uAnr<':" ·Qff~<.

17/0811994 131105 33.4 05/09/1994 \2\120 21.7 20'09/1994111152 .'2,1

17/0811 994 151124 90 06.'09i1994201140 5,66 20 '09/1994 121110 24.8

17/08/1994 I7I114 30,7 07,091 1994 0l-:HJ9 29.3 20'09/1994 JJI\25 43.1
17/0811994 171115 99,7 08109i1994 061157 29,6 23 0911994 141135 15,4
18/08/1994 101155 29,5 09/09/1994 081118 21.8 B 091\994 16H05 15.2
18/08/1994 18H12 18.3 10!09/1994 061151 19.5 2409/1994071142 10,7
19/08/1994091115 17,7 10/o9/1994091UO 3.9 26'()9/199407InR 16,7

20/08/1994131117 14.3 1O/(J9! 1994 0911.17 3.22 27 09/1994 20H53 9.2

21/08/1994 181148 14,2 10'09119')4 1011.1.1 7.1,4 28 09/19\'4081120 16
22/08/1994 15113 2 13.8 12/09/1994071145 19..1 29'09/1994111101 22,5
22108/1994 181153 (,2.1 13/0911994 0611·16 15.2 .10 09/199'1 061 L16 8.07_. ---_ ..-

2U2.1!()!!/1994 101150 .Iru 14'0')/19')·1 OlU15·1 01'1011994111105 29.5
2.1/0811994 171139 18,9 14/09/1994091115 .\3.8 0.\ 10/1994 071145 18,5

Sl994 181152 16,6 14/09'1994 10H49 36 041011 994081148 17.6
: ... QVil' DAJW .....:.::..:.

••• ·QI/s ..·•·•••·• PATW····.:····.··<> ..... QIf(/
25/08 /1994181117 14.6 (.Ii09 / 199-1 11115.1 36.1 05 1011994 111127 Il.6

26/08 /1994 101120 58 14/09/1994121110 35,3 0(,'10/1994101125 20.8

26/08 /1994 171128 72.1 14i09/) 994 1,1110 1 35 07 10/1994091104 16.6

27/08/1994 101145 25,5 15 /0911994161139 28.1 OR 10/1994 151\08 14.6
28iOllJi994191145 21..1 16/09' 1994071127 24,9 10 10/1994091153 17.2
29/08/1994 18H09 17.7 17:09/1994071117 14,5 Il'10119940811 10 19.8

30/08/1994 091\25 32.') 18/091994 201150 19,2 1210/1994171128 1J

J 1/08/1994 101150 .10,9 Ig/09 11994211138 19.7 13.1 Oi 1994 171157 9.55

01/09/1994191115 29.9 19 09, 1994 0911.,1 27,1 1410/1994101111 12.9
02109!1994 151144 24,2 20 ()')11994 071134 23,8 1510!19'14091108 18.9

03109/1994161115 28,4 20i09i1994 07H50 19.7 25 11:I994 09H35 24.4
04109/1994 191110 15.9 20.09!!99410112(. 31,3

2.3.2.1.1 les variations journalières du débit

La figure ci-dessous monlre les pomcentages des "olullIes moyens joufllaliers calculés il p:1I1ir des valeurs
mesurées anx mêmes jours. L'observation des données montrent nne disproportion faible dans l'ntilisation de
l'eau scion les jours de la semaine. Le mercredi esl caraclérisé par une pointe qui traduÎl la \'acance des classes
el ks grandes lessÎ\'es ainsi qne les compélitions scolaires de l'après-midi suivies de bain. Globalement le
neck-end (\'e(\(lredi midi ù lundi Illidi) se caraclérise par l'absence des usagers partis \'ers les dom:ùnes de
repos (résidence secondaire. ou habitation principale pour ccnx qui louelll un sludio rom la selll:Iine) L'arrêl
du trayail cOlllmence le vendredi midi. pour d'autres c'est le samedi midi. jolll' des comses ménagèrcs el de
spOI11'après-midi. Ln rcprise des activilés esl crrecli\c le mardi.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
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1 Figure XXIII - Pourcentages des volumes moyens journaliers
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16%
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1
1

2.3.2.1.2 les variations horaires du débit

Le tableau et Je graphique ci-dessous montrent la variation du débit selon les heures de la journée. Les quantités
ct 'cau sor1,mt du collectem cassé à la station 2 sont plus faibles au niveau des autres stations du fait de
,. évaporation el surtout de l'infiltration. Dc nombrcuscs brèches (;I\'orables " l'iulillration ont dÎl s'ounir car le
canal avait été creusé à la dynamite: des traces sont visibles et unc forte végétation arborée sc développe sur le
lit et les flancs, augmentant l'infiltration. Les autres stations enregistrent des pointes et des débits plus faibles
,n'cc un décillagc dans le temps.

Graphique 29 - Variation du débit selon les heures de la journée

r-' -- .. --..----..... -- -- ---~

Heures 83 81 82
1

6 2.1 3.0 181 j Variation horaire
7 2.7 3.9 18.5

8 3.6 4.6 21.2 40.0
9 5.5 6.2 22.2

10 11.2 13.5 30.8

11 96 112 266
30.0

12 118 15.2 274
~ \--Sl,

13 15.1 6.1 30.0 t: 20.0 i-S2 •QI

14 144 12.3 25.2 C1 ]-S3

15 16.9 127 35.7
10.0

16 10.7 20.5 23.8

17 5.7 121 17.6

18 3.8 10.7 168 0.0 , .' 'l

<0 co a <'" ~ <0 co a
19 8.6 141 18.5 N

20 107 10.5 114 heure

21 6.9 15.7 197

1
1
1

1
1

1
1
1

1'(11I1' caractériscr plus précisément l'évolution homire dcs débits. nous proposons le graphiquc commcnté,
dessiné an'c les valeurs dc la scule station 2. L'utilisation domestiquc des eau:\ u'est pas uniformément répartic
dans Ic tcmps. durant la journéc.

1
1
1
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1
Graphique 30 - Variatioll horaire du débit d'eaux usées à la station 2

100

10 ;:::;?:-:--c-::-
/,/ .

heure

M

21

Celle étude sur les débits d'eaux usees pourrait être améliorée par des enregistrements continus avec un
linmigraphe. Ceux de la station 1 permet de voir les v:lriations horaires ct journalières. malgré l'dTe!
d'amortissemcnt ct de possibles apports inleflnédiaires (vidange de piscine par exemple). Les minima
journaliers se situent toujours entre 0 ct Gheures du matin ct les maxima vers 17 heures.

De telles données sont ù n'en pas douter. utiles pour l'optimisation de la distribution de l'cau polable dalls IInc
ville où les déficits sont fréquents. En efTet. des obser..ations sur les heures d'utilisation moindre de l'cau
doivent être faites afin de privilégier à ces moments les populations des banlieues où les coupmes sont
constantes.

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Graphique 3J - Variation horaire et journalière des déhits d'eaux usées à la station J (odohrl'
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Comme en 199.l, le callal principal a reçu des eallx usées de durée ct d'ampleur moindres cependant Ces e.l\!"
usées rejaillissaient d'une plaque d'ouverture du réseau enterré. à une di/.aine de lIlètres de 1:1 section IIJOllil!cc.
à l'occasion de cenèlincs pluies.

Leur débit était proportionnel aux plnies lombées et leur écoulement sc prolongcélit bien aprcs celui des cau"
pluviales. La séparatiou d'aycc les caux de ruissellel1lent pendant la pluic. reste 10ujours dilTic!le NOliS ;1\ ('ilS

fait quelqucs jaugeages ù la sectioll mouilléc (qui rcçoit le eUl1lul) et en mllont èe la plaque où Ile coulcllt qne
~I

i

-~I

~I
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des eaux pluviales. En guise d'exemple, le 24/08/1995 à 09 heures 15 mn, il y avait un débit de 20,6 Vs à la
section de jaugeage tandis qu'en amont de la plaque il ne coulait que 2,93 Us à 09 heures 20 mn.

Cependant toutes les pluies n'ont pas donné un écoulement des eaux usées: le 17 août, une pluie de 48,4 mm
suivie sans interruption d'une autre de 20,7 nun a provoqué un écoulement des égouts vers le lit du canal; le 23
août, une pluie de 26,2 mm en a donné aussi. La pl\ùe 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 mêlent à l'écoulement qu'en cas de
pluie assez importante dépassant 20 mm. A notre avis, le système d'évacuatjon enterré bien qu'assez vétuste
arrive à évacuer sa part en faible pluie. Cependant, les averses importantes tout en étant difficiles à évacuer par
un tel réseau, le rendent encore moins fonctionnel par les ordures et matériau d'érosion qu'elles y entraînent.

Rappelons que la crue du 13 août 1994 avait provoqué l'érosion de surfaces en sable et en latérite, le
long de la VDN. D'importants dépôts de terre s'étaient accumulés autour du parc OMVS et faute d'être
déblayés, ont progressivement colmaté les systèmes d'évacuation enterrés.

2.3.2.2 les eaux pluviales

Les mesures de débits d'eaux pluviales ont été nombreuses à la station 1 en 1994, l'année suivante il y a eu
quelques jaugeages pour contrôler l'étalonnage. En celte seconde campagne, les mesures ont été plus
importantes à la station amont. La station 3, près de l'embouchure a été abandonnée alors que le capteur 4
regroupe les mesures de débits faites en dehors des stations pour évaluer les perles du bassin versant.

Les cmes sont obtenues en dépouillant les enregistrements sous HY DROM, à l'aide d'uJle table à
digitaliser. Plusieurs crues ont été observées mais celle du 13/0R/1994 est de loin la plus importante. Elle a élé
générée par une forte averse de 121.7 mm. Son caractère assez exceptionnel nous ,wait incité à l'étndier de
manière assez délaillée; ce document de 4 pages inlitulé "ObservaI ions sur la cnte du 13 aoill" avait été annexé
au rapport de 1994. Il présentait la pluie et les débits ainsi que les conséquenccs notamment regrettables que ce
phénomène avait engendrées.

Celle crue est la seule qui soit uniquement due ail ruissellement en 1994, toutes les autres comporlent
Cil plus un écoulemeut d'eaux usées. Il y a cu néanmoins d'illtércssélnls épisodes comme celui du 21/119/1 994,
dounée par une pluie de lm mm et celui du 26 septembre qui nous a donné l'occasion de raire des prélè\"emcnts
cl dirférelltes hameurs d'eau peudant la crue. Les hydrograllll1lcs dcs 2 crues priucipales sonl représentés ci­
dessous tandis que les anlres sont renvoyés en annexe.

Graphique 32 - #~'drogrammes des 2 principales crues
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Crue du 21J9/94
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Graphique 33 - Crue du 17/0811995 à la station 2

La crue du 13/8 est unitaire ainsi que la forme de l'averse car la petite pluie (2.1 mm) tombée treize heures plus
tard n'a donné lieu à aucun écoulement, l'inlillration étant très forte. Son temps de concentration (si on
l'assimile au temps écoulé entre la pointe maximale de l'averse et celle du débit) a été de 1 heure; l'intensité
maximale a été de 237 mm/II 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 mm/ho

La seconde crue a deux pointes qui correspondent aux deux corps d'averses séparés de 4 heures. Le débit de
pointe a été légèrement plus important parce que la saturation du canal par les eaux usées a rendu faible
l'infiltration. Ceci a d'ailleurs raccourci le temps de concentration qui n'a été flue d'une '12 heure; l'intensité
maximale (164 nun/h) a une fréquence de 20 ans pour 5 mm de durée.

Nous rappellerons qu'une pluie de 37,0 mm tombée le 10 août, ayant produit illl écoulement à la station 2.
n'avait rien donné à la station l. Retenu par les mares de la tranchée, cet écoulement nous avaÜ empêché de
niveler la seconde portion du can.11. le 12 août.

La seconde campagne a connu quelques crues d'importance moyenne comme celle du 17/0811995 produit par
une pluie de 69 mm tombée avec une pause d'une heure environ. La station amont a enregistré un débit
maximal de 1800 Ils alors que celui d'aval n'était que de 635 Ils. Le débit maximal à cette station en 1995 a été
de 978 Ils donné par une pluie pourtant égale il la moitié de celle du 17 août: les conditions de saturation du
bassin étaient meilleures.
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A partir des caracléristiques obsCITées. nous coIIslalolls qlle l'm'erse /IIajellfc du 1J/OX dépasse Ics dOllll(;CS
d'une averse décennale. Sa quantité totale dépasse la récurrencc décennale de Dakar-l'ofT ( 11() IIllU) cl des
autres stations comme Mbao. Hann. Bel Air et Ouakam. Seules les valeurs de Cap Manuel ct Hôpital sonl
légèrement supérieures parce qne ces stations étaient déjà fermées pendanl ln période de sécheresse. 1 il

moyenne des statiolls de la région donne une pluie déccnnale de 120 nun.

L'averse du 13 peut ainsi générer une cme décellnale. sinon plus. C'est pourquoi. nous considérons qlle si les
perles ne sont pas tenues en considération. ulle crue décennale sur 1111 bassin \ers<lnl urbnill d'eJl\'iron 1 km" de
superficie produit UII débit de pointe décenllale d'au moins 4 103s- l

. Les autres caractéristiqlles d'IIIIe telle CIl1C

SOIl\ représentées dans le lablean slli\'ant:

Tableau 94 - ClIractéri..,tiques d'une crue décennale

1
1
1
1

....

Plui~ d,:ccllllaie 120 nun
Ikht maximum 4 m's'
T~l1Il'~ de montéc J h~ures 1
Tcmps d" hasc 2~ heures

<:l'ciliciclIl,J'écoulcmcn[ 25 11
0 1

Lors de la crue du 21/0')N4. les eallx usées Ollt allgmenté le débit de pointe et allongé le lemps de b<l~c. NOlIS

avions telltés de "nello:-er" celle crue "perturbée" par les eaux usées en reconslitllant l'hydrograIIIlllc des callx
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pluviales. L'hypothèse de départ serait de considérer que les débits d'eaux usées écoulés sont pareils pour un
luêmejour de semaine. Ce qui s'est écoulé le mercredi 14 septembre, l'aurait été ce mercredi 21 septembre jour
de la cme et le mercredi 28 septembre. On cherche la moyenne des débits instantanés entre les deux mercredi
précédant et suivant celui de la crue, puis on retranche ces valeurs moyennes de débits instantanés des débits du
jonr de la crue. La différence ainsi obtenue pourrait représenter les écoulements d'eaux pluviales.

A l'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 où on ignore les débits exacts qui seraient mesurés si toutes les eaux
du bassin versant s'écoulaient par l'exutoire.

2.3.2.3 estimation de l'ilifiltration dans le canal

L'observation des débits entrant à la station 2 et ceux sortant aux stations 1 et 3, donnent une estimation
globale des pertes et permettent d'approcher l'infiltration si on considère que l'évaporation moyenne (E) a été
de 5 mm par jour, valeur mesurée à la station synoptique de Dakar Yoff. Le lit ayant une largeur moyenne de 6
mètres, on peut donc estimer l'évaporation entre 2 stations, tout en sachant qu'il ne s'agit pas de
l'évapotrallspiration réelle (ETR).

Tableau 95 - Estimation de l'évaporation

2 0 0 0
1 649m 3R9-1m' 19,471ll'/j
J 758m 45-1811\' 22,74m'!j
1 à 3 \09111 654m' 3,27m'/j

La perte par infiltration est de 3 III
3Ij par 100 mètres de canal.

NOliS obtenons le tableau sui"ant où nous voyons nettement la diminntion de l'inlillration en cours de saison.
Nons utilisons une estimation que nous avons rapporté fi un débit instantané le jour de l'observation. En cours
de saison des pluics les variations SOllt lin pcu perturbées, mais ensuite la décroissance de l'infiltration est très
nelle. La ligure 12 confirme celle évolution qui signifierai! la recharge progressive des nappes sous-jacentes.
L'aquifère qui reçoit ccs volullIcs d'ean est la nappe des sables infrabasaltiqncs.

La formulc utiliséc est: Qd2.1-ETP= QTQ,-(E(là2)12-l13.6)

où (E<la2/HI:I.6) est l'évaporation en Ils entre 2 et 1.

Orapliique 34 - déhit d';'~filtrati()n dans le lit entre S2, SI et S3

Valeurs en Ils
Date station 2 station 1 station 3 D 2-1-ETP D 2-3-ETP D 1-3-ETP

18-aoû 29.5 12.8 0 16 29 13
25-aoû 14.6 6A5 2.13 8 12 4
01-sep 29.9 21.2 12.5 8 17 9
08-sep 29.6 2.19 09 27 28 1
15-sep 28.1 139 13.2 14 15 1
30-sep 807 2.67 2.67 5 5 0
15-oct 9.55 5.11 4.92 4 4 0
25-nov 189 18.2 18.2 0 0 0

1
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2.4 Observations du ruissellement dans le bassin
Le géographe que nous sommes ne saurait temJiner ce bilan des campagnes sans livrer les observations sur la
géographie du ruissellement dans le bassin versanl.

2.4.1 Le système de drainage

Le ruissellement du 13 août 1994 nous avait donné l'occasion de distinguer les grandes unités du système de
drainage. Des observations sur le terrain et le nivellement, nous avaient permis d'esquisser llne première une
représentation schématique du réseau de drainage. Les différents sous bassins onl été délimités el leurs relations
établies. Le suivi devrait se faire car les pourccntages que nous donnions pour les apports d'une zone à une
autre ont été valables pour celle période.

Figure XXIV - Représentation schématique du réseau de drainage
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Dès la saison des pluies 1994, nous avions constaté qu'au niveau du pont de üuakam, des volumes
d' cau importants provenant des altitudes septentrionales du bassin versant (Stèle Mermoz et VON),
s'écoulaient sur la route vers le grand canal de Soumbédioune plus au sud. La création d'une quatrième station
sle~t justifiée pour rassembler les estimations des pertes sur l'ensemble du bassin versant: au pont de Ouakam,
au pont de la Corniche qui el1Îambe la station principale, à l'entrée de l'Avenue n03 des Ambassadeurs où des
eau.x s'échappent vers la dépression centrale et à la porte du Point E.

2.4.2 La dispersion des écoulements à partir du Parc OMVS

Dans la partie que nous avons dû rajouter au bassin suite à la COle du 13 août, l'écoulement suit deux axes
principaux que sont la VDN et la Route de Ouakam. C'est au niveau du Parc OMVS que le réseau de drainage
connaît un "éclatement" juste avant la jonction des deux axes principaux. Le schéma suivant illustre mieux la
configuration du réseau à ce niveau.

Figure XXV - J)ispersion des écoulements au niveau du Parc OMVS

S1: wti",,~le

52: .\JInon amont

• Mu. (mention d'eau pluvU\ej

Du lIi'eau de ce Parc ,crs la station amOllI. JlOUS m'ons fail Quelques mesures de débit 'sm certélins axes lors de
la pluie du 17/0H/[1)1)5, entre (1) Il 30 et 10 il 15.

* Jill llIT/lIn! des "Fel/X J?ol/ges", 219 Ils prù"euaicllt <lu hau(-b;lS~iIl dont la grancle majorilé s'écoulait par
de'<tnt le Parc. Ces eau.\: sont rejointes par le bras gauche de celles provenant de la Stèle-Mermoz aœc un débit
de 779 Ils. Ces 2%.'> Ils coulent vers la station 2 Cil se snbdi,isant cn den:-; bras: le premicr passe devant le
Pme OMVS. sur nnc roule goudronnée. él'TC lin débil de 21Cl.8 Ils. L'autre panie reprenait la TOnte de Ouakam
l'li ri,e gauche, sous k feu rouge près du Parc ;l\'ec 1111 débit de 77 'J Ils: cOlllllle si les eall.\; de Onakam se
sépar,licnl ii nOll,eau de œlk:s de la VDN

Le bras droil des eall\ de la Stèle-Mermoz. s'écoulait ,crs la st;l\ioll 2. ;nec \III débit de l·t2 Ils. Ln faiblessc du
débl\ ,Ill niveau de cc bras s' ,-"plique par 1Inclinaison des (Jullfticrs de Fann vcrs la Corniche avec un
écoulcment dO/ll HUC pi,rlle est piégée dans les nlarcs de F,lI\11, l'autre arri,ant en cilscade Cil aval du
Iilllnigraplle
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'" Du Parc 01l1VS vers l'ENS, les deux trotloirs donnaient donc un débit total de 216.8 Vs (133 et 83.3 Ils).
Pendant ce temps l'autre axe de la VON (sens ENS-Foire) débitait 77.9 Ils. Ce débit s'écoulait dans deux axes
qui étaient perdus pour le bassin: une partie entrait dans l'ENS par la porte principale et s'échappait par la
porte d'accès du Point E. une autre partie coulait sur l'Avenue Bourguiba, rentrait par l'amont du b<1ssin et
rejoignait les mares de l'ENS qui ne participent pas à l'écoulement. Il en est ainsi des eaux qui proviennent de
l'Avenue de l'École de Police: elles rentrent dans l'émissaire du Canal de Soumbédioune ou rejoignent les
mares de l'ENS.

'" Au niveau de la porte de service de l'ENS, un écoulement en deux bras, issu des eaux passant devant le Parc
(216.8 l/s) évacuait 98.8 Ils (.t6.9 et 51.9 Ils mesurés sur les deux côtés de la chaussée). Ce premier bras
traverse le terrain de foot-bail où les eaux ont creusé une ravine dont la profondeur maximale atteint 55 cm.
Elles arrivent à la station 2 en passant par la mare du jardin, contournant le Lycée d'application.

*Au niveall de la station 1'()7~-lL

Le second bras provenant du Parc longe celni-ci, et au niveau de la station TOTAL derrière le Parc, ses eaux
rejoignent à nouveau celles qui avaient passé en rive gauche de la route de Ouakam: ces deux biefs ne forme
plus qu'un écoulement vers la station 2 en rive gauche. Elles dépassent les bouches d'égout qui parfois :l
l'occasion de certaines pluies. en ont rajouté des eaux usées.

*04 l'entrée du canal principal

Les eaux pénètrent à la station 2 en passant sur le petit caniveau dont un pan de mur avait cédé l'année
dernière et tombent en cascades \Crs l'échelle limnimétrique située à 2,5 tn plus bas pour une dizaine de mètres
de distance. Les eaux descendent de manière torrentielle en décrivant un arc de cercle qui concentre alors
l'écoulement sur la ri\'C gauche de la section mouillée.

L'arc de cercle s'explique par le fait que les eaux "tournent" pour passer 1;) section de jaugeage parallèle 3U

caniveau. La mare du jardin derrière le lycée d'application se trouve quant à elle, face à la section de jaugeagr.
Celte lIlare à fond argileux se remplit vite mais ne dé\'Crse que son surplus vers la station 2.

*Ali 11i\'('1l1l de III sectioll de jaugeage de III statioll 2

La conséquence de l'écoulement torrentiel en arc de cercle est le creusement de la section de jaugeage ,l'ec un
alluvionnement sableux en ri'e droite. Le 25/08/1995 :l 19 heures 10 Inn, on avait de gauche à droite par
\'Crticale (elles sont distantes de 50 cm pour une section de trois mètres: 43 cm de profondeur. 37. n. 19 et 5
cm.

A 19 heures 19 mn, ln profondeur il côté dc l'échelle était insignifiante pour faire tourner le moulinet tandis
qu'en ri,oc gauche elle passait il .p CIll. Au jaugeage de 19 hcures 39 mn de ce même jour, la première ,erticalc
passait Ù 75 cm de profondeur: LI hauteur ù l'échelle étant de 35 CIll, le [ond élail donc ù .to cm sous ('cchelle.
Li'l terre enlevée, remblayait la ri\ e droite el ceci raccourcissait la section qui ne mesurait plus que I.X5 Illl'tres.

Graphique 35 - Profil lrmm'enilll du 25/08/1995 cl 19" 39
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L'échelle étnnt placée cn l'in' droite, il arrive que l'eau ne l'atteigne plus surtout en débit faible. \1 nous faut
alors creuser une tranchée pour rétablir la linisoll afin qu'on pnisse lire la hauteur 11 l'échelle. Tout au long des
pluies nous m'olls procédé il ces .. dragages pénibles".

CC OIS de tigure peut être dilTerent qnand la mare d "en face produit un écoulement asse.!. importallt SOli sens
perpendiculaire anx cau\. rapides. peut réduire leur [orce on innéchir leur trajectoire. La seclion de jaugeage
présente alors LIll prolïl en tr~l\·crs Ù faible dénivellation COIllme celui que nous ,I\'ous relevé ~lprès les
écoulemeuts.
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1 Graphique 36 - Profil en travers de la section de jaugeage (02/09/1996)
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1 Pour tenniner avec l'évolution du profil en travers de la station 2, nous présentons ci-dessous le profil définitif,
relevé cette fois-ci au théodolite le 26 octobre, à la fin de la campagne hydrologique 1995.
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Graphique 37 - Profil en travers de la station 2 (261J(J)

( 'o/lclllsio/l slIr les cali/pagnes de lIIesure

La camfJagne hydrologique 1994 jugée bonnc
27

pour IIne première nnnée, avec si peu de moyens aV<lit débouché
sur des perspectives pour une call1pngne suivilnte. Ces perspectives n'onl pu être Ioules menées coml1\e on
l'aurait souhaité, Une étude sur le ruissellement pour des besoins de 1I10délis<ltion ne pellt s'en tenir ù deux
campagnes et avec des moyens aussi faibles. Mêmc si les études ne se poursuivraient pas de manière conlinue.
il faudrait réorganiser les futures campagnes, élablir des collaborations mec les selYices de l'cau Cl surtout
s'im'estir daV'nntage en moyens hUlllilins ct matériels.

Lcs per1cs du bassin, les stockages. les relations entre sous-bilssins, la distribution des champs cie plnie. la
caractérisation des étflts de surfilces avec un simulateur de pluie, la caractérisation chimique des eaux de
lllisseJJement sont aulant de dOlllaines d'études qui nécessitent dilTérents movens.
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l,a n'sli/l//ion des hydrogrml/II/e.'\· parleclures d'échelle il la slmion 2 n 'a pas élé/acile car cO/lll'lli/'{'1I1l'11I il la

sll/liOIl de n'jèrellce oit les el/I/.\" /le s'écol/lenl (I"e 30 II/i/lliles il IInl' hl'/lre l/li l/loillS O/'/'{>'\ 1" l'luie,

l 'écouleme/ll .Ie l'roduit dans les -' il /0 II/inutes selon l 'iII/el/si/(' des lll'erses. /,e,\' pll/ies aya/ll el/ 11t'1I Io! l'Jus

SOI/I'ell! e/1 pleil/e IIUit, 1I0llS apiolls SOUl'ellt eu du relard pour ossisler, COIlII/W tila slallllll de réjérellct'. (/U loul

lI(;11I11 de l'éc{)ulelllel/I. [, ';lIstallolioll d'ull 1i/l/lligrupIJe il 111 Slllliuli :: l'sllléc('Ssl1/re pour c{)l/jir/lle!r II' {(Irogl'.

A l'issue de ces campilgnes de collecte de données, nOlis abordons le choix des parillllètres qui seront
cn définitive retenllS pour la nlodélisation.

1
1

2ï cc ful l~nlre ,lllires, l'a\'Îs de J. C. LEPRUN. membre de la commission scienlifique 2 (rapporl de mission
pnblié dans LJroscope avril 19%)

1
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3 LES PARAMÈTRES DE LA MODÉLISATION

3.1 Évaluation de la surface
La première estimation de la surface du bassin était comprise entre 39 et 41 ha, planimétrée à partir de
l'observation des couroes de niveau et de la configuration du terrain. Une seconde évaluation a été faite à paJ1ir
d'un traitemcnt automatiquc par dcs logicicls que nous avons présentés ci-<icssus. Un MNT a été fait à partir des
cartes de 1945. Plusieurs fichiers ont été dérivés de ce MNT, panni lesquels le modèle de drainage obtenu par
LAMaNT. Cependant, ce modèle de drainage ne tient pas compte des modifications artificielles apportées par
l'aménagement. Le réseau routier, principal facteur de modification du drainage a été saisi et récupéré sons
SAVANE puis exporté ensuite vers ATHYS sous un format d'image raster, c'est à dire "pixeliséc". Elle est ensuite
recalée dans le MNT. Cet ensemble est alors traité par le logiciel LAMaNT après un changement de son format
sun raster en type "LAMaNT sur 2 octets". Plusieurs fichiers dérivés sont alors créés: pentes, drainage,
exposition ... On peut alors visualiser ces résultats par VICAIR. Les opérations suivantes consistent à corriger le
modèle par un drainage forcé en fonction des axes drainants du réseau routier. Le logiciel SIGNE (SaU\lER et al
1992) pennel la correction des anomalies qui apparaissent c'est à dire les boucles et les franchissements. Les
anomalies sont caractérisées par dcs mailles qui nc suivent pas le drainage vers l'exutoirc. On parle de bUlicles

quand 4 flrches(chacune représentant le sens de l'écoulement dans une maille) sont coIlvergentes: le
franchissement est occasionné par une flèche qui est perpendiculaire au sens d'une série à direction uniquc. La
correction est automatique mais elle peut aussi être manuelle quand certaines anomalies persistent. El1e
consiste à forcer le drainage. Nous renvoyons à Hingray (1995) pour de plus amples informations sur celle
question.

Le but de ce travail est alors de retrouver la surface drainée par un point exutoire, dont on a les coordonnées
(géographiques) en ln~t. Le bassin versant contrôlé par la station 2 a été détenniné ainsi que les pourcentages
de pente que l'on y rencontre. L'image est réexportée vers SAVi\NE sous format "post-script A4" pour qu'ellc
puisse tenir sur une feuille de ce type.

L'exportation de la carte et la récupération d'une image en pixels a cependant provoqué un changement de
l'échelle. En snperposant l'illl:lge obtenue par traîLel1\ent avec celle qui avait été e.xportée, on constale que
l'échelle n'est plus identique: le SIG donne une échelle qui n'est pas exacte. C'est par planimétrie que nous a\'ons
cherché l'échelle de l'image ainsi que la surface drainée. Des développements futurs sur les logiciels
permettront d'évitcr ce recours. En eITet la c1ll1e exportée vers LAMaNT est à l'échelle li10 000 tandis que cellc
de l'image en postcript est au lI20000.

Dans la surface détenninée à partir du modèle de drainage. les quartiers de Fatlll du type T3, bf1ti aycc espace
vert, ont été presquc entièrement écartés du bnssin contrôlé par la station amont. Cependant les zones herbcuscs
du nord qnc nous a\'ons tonjours écartées selon la configuration des lieux sont prises en compte par le modèle
de drainage.

A parfir de l'occupation des sols. nous a\'Ons aITecté à chaque type de recouvrement. une surface partielle.
L'occupation des sols dans ce bassin se présente comme suit: dans la zone à n~gétation (T4). il Y a la part des
zones hcrbeuses du nord et celle du Parc 01\/\8. Le bâti a\"Cc cspace vert cn) est très faiblement représenté dans
le bassin 2, alors qu'il est bien représenté par le quarti.cr de Fann pour le bassin 1. L,e terrain nu (T 1)
correspond aux cours de l'Ecole Normale et dcs lycées. Le q~lartier de Mermoz représente le bâti dense (1'2).

Tableau 96 - Superficies émluées par le traitement numérique

...•.... ...•...• •.•....• i%~L. .•. ....<%~>.
Terrain nu (1î) 16.7 t3.79 16.27 19,25
Bàti dense ('1'2) 37,U4 3t,39 37.04 43,84
Bâti avec espace n'It ('1'3) 34,99 29,66 3.14 3,7t
Zone à v~g~I'ltion(T4) 29,69 25,16 28.05 33,2
Sllrr.~œ lolale 117,9<) 100 84.49 W(J

Dans la réalité. ces surfilees déterminées ne sont pas ronctionnelles li iOO%. En outrc, il a été constaté dcs
perles de l'ordre de .10% Sllr les productions du bassin lors des écoulements de 1994 et 1995. Les obsen'alions
dc terrain ont par contre permis d'écarter des unités dont l'écoulemen{ n'arrive pas à la station. Ce sont le
qlJ:lrtier de Bourgl!!b:] (T2) qui écoule vers les mares de l'ENS, le jardin dc l'ENS (T4) qui ne produit rieu ct
les autrcs panies de l'ENS (1'3) dont le peu d'écoulement est perdu par la porte d'accès au Point E. Ces zones
non conlributives ronl 12 ha. Quant il la prisc ell comptc des caractéristiques de l'occupation du sol. die
autorise J'élimination de zones cie végétation. représentées surIout par le Parc OMVS et les zoncs herbeuscs au
nord (29.69 ha pour le bassin na 1 ct 28.0.5 pour le bassin n0 2).
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En définitive, le bassin nOI fait alors 88,3 ha contre 56,4 ha pour le bassin n02.

3.2 La correction des débits
"L'urbanisation d'un site n'est pas sans effet sur la production et le transfert de l'écoulement: les volumes
misselés augmentent en fonction de l'imperméabilisation des surfaces, et les débits de pointe de croe sont
renforcés par l'accroissement de la densité de drainage". Le bassin de MemlOz, avec une urbanisation
relativement importante, présente des pointes de crue observées somme toute assez faibles. Un tel bassin avec

près d'une centaine d'hectares, pourrait écouler entre 9 et 12,5 m3s-\ de débit de pointe décennal (28). La
situation en est autre à cause des pertes multiples et importantes, surtout lorsque les écoulements dépassent 300
à 500 Ils.

Ces fuites ont lieu sur le pont qui surplombe la station amont, des deux côtés de la route, mais aussi par la porte
d'accès École Nonnale - Point E. En 1994, les pertes au pont avaient été estimées à 35% des écoulements
passant à la station située juste en dessous. Les rares mesures effectuées en 1995 sur ces écoulements perdus,
ont conduit globalement à la même estimation.

L'installation d'une échelle Iimnirnétrique à la Porte d'accès au Point E avec des lectures régulières et quelques
jaugeages peut être utile pour dresser une courbe d'étalonnage ct reconstituer les hydrogrammes. De telles
observations pennettront également de mieux cerner l'évolution des débits de perte durant la saison. Ce trdvail
ne nécessite pas de grands moyens et pourrait être l'objet de travaux ultérieurs à moins qne des aménagements
du site soient faits pour négliger ces pertes.

Pour les préoccupations présentes, la correction de l'hydrogramme de cOle s'cst faite par addition du
pourcentage moyen aux différents niveaux limnimètriques de la station 2. Les mesures sur les pertes ne sont pas
nombreuses mais elles peuvent être retenues dans la mesure où ce sont des données de terrain. Y. PEPIN notait
que le 26/06/l995, pendant qu'un débit de 200 Ils passait à la station, 50 Ils s'écoulaient sur le pont. Ceci donne
une perte de 25 % à laquelle il faudrait ajouter celle de la porte du Point E. Nous présentons sous forme de
tableau, les autres données mesurées.

Tlib/eau 97 - Afesures de perte... du 02/08//995

02:08/1995 01:27 2,82 Ils 2% l's à 01:27

01:28 41,8 Ils

01:31 JO,71's 239 1s;iOI:JI

Débit écoulé en moyenne à ln stntion pendant l'iutenïll/e des mesures: 267.5 Ils

Total penIn enlre 1 heure 27 ct 1 heure 3 J(ce sont 3 axes de pelies): 55,32 Ils

Pourcentage moyen des pertes par rapport au débit mesuré: 20,68 %

Tableau 98 - !llesures de pertes à la porte J'accès au Point E.

~",."." .."",. Hëiit<;·' ". PûiJi! l~ , :.,' ~2 ',' ~. ro}ité
17/0811995 Olun 11.5 122 9,-12

2308/1995 21:JO -l"',~ -ln.,,1 '),.11
--

25,1l811995 IR:5') (,1.2 2'); 21,.1

Le pourcentage perdu est en moyenne de 13,41 '1,•. 11 l'st bien évident qne cette valeur arithmétique ne
lient compte d'ancune poudération de la perte qni varie Cil fouctioll dn débit.

En sonnnant les deux pertes. car l'Iles ont lien cn même temps. on obtient ulle perte globale à l'éconlement du
hassin de 14.(}<) (~,. C'est donc par celle valeur que devraient êlre majorés lès (kbils :1 la stalion amont dn bassin
\ ersanl de Mennot-Fann. Nous présentons la situation pour la crlle du tl2l0X/I ')'Ji tandis que les tableaux dcs
:1It1res é\'énelllcnls ainsi que lems valeurs corrigées sont reuvoyés cn anucw 4

~~ I<ODIU{ J. (1 ()()7): Etude de ruissellemenl cu/one urbaine. in C It de la .~ è réunion du Conseil du ('IEH.
l\lJidjall
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Tableau 99 - Débits ob!œrvés et corrigés lors de la crue du 02/0811995

Dale et Heure Débil observé Dale el Heure Débit corrigé

02/08/19950003 0 02/08/199500:03 0

02/08/199500:25 165 02/08/199500:25 221,1

02/08/199500:39 132 02/08/199500:39 176,88

02/08/199501:07 ,545 02/08/199501:07 730,3

02/08/199501:12 490 02/08/199501:12 656,6

02/08/199501:27 296 02/08/199501:27 396,64

02/08/199501:31 239 02/08/199501:31 320,26

02/08/199501:44 490 02108/199501:44 656,6

02/08/1995 05 :07 36 02/08/199505:07 48,24

02/08/199509:18 30 02/08/199509:18 40,2

02/08/1995 14:48 4,3 02/08/199514:48 5,762

02/08/199523:00 0 02/0K/199523:00 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 à la stHtion, et ceci durant toutes les cmes. peut gaf(lntir une
reconstitution valable des débits réels du bassin versant.

Pour clore celle question des pertes, nous retenons que les données du bassin urbain de Dakar sont certes très
insuffisantes et en retrait des valeurs réelles qui amaient pu être enregistrées. Cependant elles sont récupérables
si les moyens nécessaires sont mis en place pom étudier et non plus estimer les pertes réelles du bassin. L'idéal
serait bien sûr l'annihilation de ces pertes. Ceci n'est d'aillcurs pas utopiquc mais plutôt logiqnc car les caux
plu,.'iales doivent être conduites "ers les canaux d'évacuation. Rappelons que pendant ces deux campagnes. des
pluies exceptionnclles avaient été enregistrées et ce genre d'événement rarc est le meillcur pour apprécier les
capacités d'évacuation d'un réseau.

3.3 Présentation des paramètres
Le tableau suivant donne les paramètres qui seront utilisés dans les tests de modèles.

Tableau 100: Paramètre.fi d'émluation des débits maximaux

i e~t l'intensité moyenne maximale. c'e~1 ;1 dire la moyenne des intensité~ enregi~trées au coms dll temp~ de
conccntration lSoW A. 1')')4 ;mlit retcnu RR \11ln/ll). Lors des 2 pluies exceplionnclles ue 1')')4. il sté~ait écolllé
une heure puis une dcmi-heure entre les pointes du lIyétogmmme ct celui de l'hydrogrmlllne. L'année 1')')5 a
montré que ce temps entre les pointes des hyétogramlt\es el celles des débits enregistrés ù la station amonl (en
fait il s'agit du temps de réponsc) dme moins plus la saison s'installe. plus les événemcnts se rapprochent et
enfin plus les pluies sont faibles.

Ce dernier constat s'cxplique par l'allongement du bas~in car cn cas de pluie importante. des volulllcs tombés
loin du bassin arriveront ù la station ct participcront an débit landis que pom les pluies faibles. ces volulIles se
perdent sur le long chemin hydraulique: ce sont alors les quantités tombées près de l'exutoire qui constituent le
débil de pointe.

Tableau 101 - Temps de transfert des pointes de pluie eu ]Joiutes de débit

Da'~ 1kllr~ [lllÎnk d~ pluie lleure poillle de débit TClllpS écoulé

020X 00:18 01:12 5~ mil

17'OX 06(() O(j:57 ~7 mil

:3 OH ()~A5 06:0S 23 mil

25 OS 18:.11 19:19 48 mil

0-1 OC) 05:50 06:40 50 mn
OH)9 0.1: 15 03:29 1-1 mil

1109 I)·t:ll 05:16 1 h 5 mil

2209 nAI 2.1:34 53 mn

21 09 07:5~ OK:17 23 mil

0810 0\:50 02:17 27 mil

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

'1
1
1
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La détermination du temps de concentration par des formules comme celle de LEMOlNE et MIcHEL ou celle de
SIGlIOlvfNOU par exemple (présentées plus haut) donne des valeurs comprises entre 13 et 15 minutes.

La dernière remarque sur l'intensité est que la valeur maximale enregistrée ne peut être utilisée directement car
elle peut atteindre une valeur plus élevée que celle d'une pluie décennale, sans que la pluie ne soit importante.

L est la longueur du plus long chemin hydraulique, égale à 27 hm ramenée à 25 hm par une correction pour
l'allongement du bassin.

Le coefficient de ruissellement C est estimé en affectant des pourcentages de production c'est à dire de
ruissellement à 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
végétation importante car il ne produit pas d'écoulement. Nous lui avons attribué une Valel!T (je 10% car les
zones herbeuses cultivées du nord, situées en altitude par rapport ail reste du bassin pellvent 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 (Tl) donneraient la moitié de la production des
sols recollverts (T2 et T3 réunis)

Tableau 102 - Classification des sols sur le bassin (surface totale =88.3 ha)

1'yp~ d~ sol %des Iypes surface par Iype (ha) C par Iype

Ilât i (1'2 el 1'3) 42,2 37,2626 60

Végélation(T4) 45,9 40,5297 10

Sols nus (1' 1) Il,9 10,5077 30

"'aleur lolale 100 88,3

C par pondération 33,48

Les cocfficicnts de ruisscllcmcnt obscrvés ces dcux dernièrcs annécs sur le bassin dc Dakar ont été très yariés
scion Ics épisodcs. Les é"énclllcnts importants ainsi que les moyenncs de cc paramètrc sont proches dc la "aleur
(in tableau car les donnécs obseryées ont montré Ull ruisscllemcnt d'cnviron 3S il 40 %. Nous considérons donc
035 l'om Ic cocfficieut C.

La pcnte 1 cst la moyennc entre lcs altitudes de la station amont et du poiut lc plus éloigné sur la ligne de plus
graude pCllle. longue dc '2.7 km et constituée d'ulle bonuc partic dc la vDN avec lin détour dans Ic quartier de
r-..1crmoz. Celle pentc est d'cnviron 0.009 m/lI1.

Les autres paramètrcs (a. IHo) ont été proposés par des auteurs qlle nOlis ayons d~jà cités.
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1
CHAPITRE QUATRIÈME

ESSAI DE MODÉLISA110N

L'application de modèlcs sur les données du bassin de Dakar s'est faite lors du stage au laboraloire d'hydrologie
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 caractère souvent incomplet de la mesure de tel ou tel paramètre
nécessitait l'assistance sinon l'expérience d'un hydrologue ayant travaillé sur des sites urbains. Notre maître de
stage, C. BOUVIER a fait sa thèse sur la modélisation des écoulements urbains en Afrique de l'Ouest (BOUVIER
1990). Il a travaillé sur dcs bassins des villes de Ouagadougou, Niamey, Yopougon et Bamako et ensuite sur des
bassins à très fortc pente au Mexique et en Équateur. Dakar a ainsi échappé à cette synfhèse sur le ruissellement
urbain en Afrique de l'ouest. Des essais ont cependant été faits (Sow 1994) sur les données de la crue du 13
août 1994. Nos proprcs tests quant à eux, sont précédés d'une correction des débits et d'une évaluation des
surfaces.

1
1
1
1

1 LES TESTS DE SOW (1994)

A l'occasion d'un stagc dc i Annéc d'élève à l'ELEK Sow A
19

avait testé les fonnules de BURI'U-ZŒGLER. de
CAQUOT, de LEMOINE et MICHEL. de RODIER-AUVRAY et le modèle global de BOUVIER sur les données dc la cl1le
du 13 aoüt 1994 (ces donnécs sont en annexe alors quc le hyétogranune et l'hydrogramme ont été représcntés
dans les chapitres précédents). Nous présentons sommairement ce travail avec quelques rectil1catious que nous
y avons apportécs.

1
1

1.1 Méthode empirique de BURKLI-ZIEGLER

Les résultats obtenus sont les suivants:

Tableau 103 - Résultats du test de BURKLl-Z/EGLER

1
1

98 ha

1.90 pouces
i

217.28 âCfe~ 1
Qp

9 millième
0,7
3669 1

La formule de BllRKl.I-IIHH ER don Ile unc estimation prochc de l:l crue obseryée ù la sL'ltion dc référence mais
en réalité dlc cst faible si les pcrtes rcnlrent en ligne de camplc, I.a valeur de l'intcnsité posc aussi problèmc
NOliS avons transformé la l<mnnle pour I;lcililcr son utilisation. Cil la nnnCIl:ll1t :1II systèmc lIIétriqllc frallçais:

(JI'. = 2, IlJ-l(, * KI A"-' * 1* SO~'

mec Q en I/s. A cn ha. 1cn mm/il et S Cil ) /lOOO

1
-1

l'ab/eau /04 - Résultats du test de laformule de C1Ql:OT

1
1

--1

1,1
88 mlJ

.H211 s

88 ha
0,75

::••,.l(i9,i~Ullll, '".',." '"
0,25

"

1\ ),) (p'\f:llllèlres de lr,,",kn cl dc slnd,age

CoellicÎèll1 de ruissellemcnt

1.2 Méthode de CAQUOT

Les remarqlles SlIi\':lllleS Sllr les paramètres de la méthode de C\()l'OT doi\'cllt èlre f:litcs:

* \~ =, 0,75 csl cclIIi 'Ille C\(,wo(' donne pour Paris (\oir BOlTIER 19\)0. pagc )0)
-1

29 alors stagiaire Cil 2è annéc:l rEIER. accueillic ail Laboratoire d'hydrologie du Centrc ORSTOM de Dakar

--1
--1
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* CAQUOT a proposé 0.178 pour l'abattement spatial; pour les paramètres de transfert et de stockage, il donne
0.85 pour pet 1 pour 8. C'est DESSORDES qui a rectifié en donnant p+ 0 = LlO et Cl. = 0.05

1.3 Méthode de CAQUOT réadaptée par LEMOINE et MICHEL

Celle formule n'a pas été réadaptée par BOUVIER. Elle est la suivante: Qp = 900 * C * 1°19 * AO&S •

Tableau 105 - Résultats de la méthode de Caquot corrigée

'ëiÎi'iit~iliillim'ii\lli},({': ::::::r::::::::::,.,.,.,.,.:::.;::::::::.;.:::. ::' "ll:'2S,:} ::,:,:::,::""::::;:-: .
Intensité moyenne 1 48 nunih
Surface 88 ha

POlIT trouver cette valeur de débit, A. Sow a du diviser le vrai résultat par 6 sans donner une
explication. En tout cas le coefficient correcteur de l'allongement du bassin, qui pourrait intelvenir, est.
d'environ 0.88.

lA Méthode ORSTOM: RODIER-AUVRAy

a * A * Kr,o P2• •S
La ronnule est la suivante: QIO = Tb'

1'2.1 est l'averse décennale choisie égale à 113 mm, sllÎlc ùl'élude de la plllYÎograrhic

S surface du bassin, A coefficient d'aballement, a. coefficienl de poinle entre débit maximal et débit moyen, Th
temps de base

Tableau 106 - Test de la méthode RonTt-"'R-AuVKI)"

.: .:< liSbâ ....:.:,,::"::

P24 113 mil

codr d'ahaU~m~nl 1
o. o. QMax/Qmoy 1.9

Th 24811uI
Kr 0.2;
QIO 22221,s

Celle m~thode d'estimalion des débits maXlIllaux sOlls-estllne bcallcollp trop les poinles observées en milieu
urbain.

1.5 Méthode de BOUVIER

Elle permet de reconstmire I"hydrogwl\lme complet de b crue. STO désigne les pertes initiales el garde une
yaleur COIlslante pour chaque événemcnt tandis qlIe COEF est un coel1icient de TlIissC\lcmcnt constant,
intervcnant après satisfactiou de STo. A défaut d'unc détermiuatioll par simulation de pluie. les "aleurs
rmfailaires de 5 mu et 87''/0 ont élé conseillées car clics sont proches de ,'alcms tromées dans des bassins
c:-; péri1ilelllés.

Voici les valeurs aiTectées pour l'occIlpation des sols:

'X,IMP == W, ''!oPER NU =:n %PER VEG == IR,

Le hyétograllllIIe nct moyen est Iransfonné en hydrograml\lc cn nlilisanl lin modèle de lransfert dit de
stockage ù un réservoir tel que:

A ,.\
Q(t ) == - • L (\ n ( s) • e:-;p( - (t ~ s) 1 K))

K
:'i \n

t" désigne Ic début de l'aversc. Q('I le débit à l'instant t

A supcrficie du bassin. ;,,(s) désigue l'intensité lieUe cl l'illslanl s

I,,!S) = C';,1MPI 'y.,PEH. NU) * (lI 1.1%) * ii>(s). ;IYCC il,(s) = Ilntensité bru(c

t<. paralllèlre de trallsfcrt dll réscryoir. homogène cl lm temrs. Il a été relié ail paramètre dc renlc p(llI/m),

dll1lperlll~abilisalion(IMP cn rapport) el de supcrficie A (ha).
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K = 0.45 * A03 * IMV045 * p.O 39

A. Sow rappelle que IMP traduit ici la densité du réseau de drainage. Mais en Afrique de l'Ouest où le
fonctionnement des réseaux est considérablement perturbé par le défaut d'entretien ou le sous-dimeusionel1len!.
ce coefficient est difficile à évaluer. Pour sa détermination, on conseille d'utiliser le parcours moyen de l'eau
hors du réseau. En considérant donc d'une part que le bassin est constitué de deux drains principaux, que sonl
la route de Ouakalll ct la VDN, ct que seuls les 70% de l'eau drainée par la route de Ouakam rentre dans le
bassin, le reste daus les grilles du réseau, IMP a été défini comme suit:

IMP = (L + 70%1)/S

1 est la longueur de la route de Ouakam égale à 1500 In, L désigne la longueur de la VDN égale à 2000 Ill.

Ainsi donc IMP = 3.5 et K = 5.8

Tableau 107 - Test de la méthode de BOUI7ER

1
1
1
1
1
1

%PER NU
%PER VEU

STa
COEFF
IMI'

22
18
10 h 35
mn
87%
3.5

1
1

Le hyétogramme reconstitué pour un pas de temps de :; mn ainsi que l'hydrogramme restitué par la méthode de
BOUVIER sont ci-dessous représentés.

IlydrogranUlle re.:oonslÎlué 2 pointes>5000

1
Figure XXVI: Hyétogramme de la pluie du 13 août 1994

11y~togrilnunc du I.~ '(IK n:c()n~lil\lë pour un p';'l~ de tCmp9 de 5 mn

zoo ,----------------------------,
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100

50

Il .- ;9, ~ ; ~
~, '" " :s ;;; ~ 0 ::: '" M :;; "Co " ~. 'C> ~ 0 " ~

o. :,; ::' '" S c' - - - ~ " d i i N ~ ~C> ç, '" C' - - - - -
.. _. __ o• -_.-

1
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Graphique 38 - Hydrog1'llmme reconstitué par la méthode de /JOUJ-1ER (SOli' 199-1)
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Tableau 108 - Résultats des calculs de débits par différentes méthodes

La conclusion que tire A. Sow de ce test est que "le modèle de BOUVIER calé à partir des paramètres de bassins
de Niamey ou Abidjan, plus ruisselants, devrait être adapté aux cas des bassins de Dakar". Elle a par la suite
tenté une correction des valeurs de la surface (ISO ha au lieu de 88 ha) et du coefficient de transfert (50% à la
place de 87%). Ces valeurs fictives rapprochent un peu la reconstitution et l'hydrogramme observé.

Cette reconstitution est cependant très loin de 1'hydrogramme réel et le choix des valeurs fictives ne
reposent sur aucune base. Des calculs intégraux très étendus ont été utilisés alors qu'ExcEL5 devrait pouvoir
raccourci!" le lraitelllent par une macro à défaut d'un petit programme. Les pointes supérieures à 5000 Ils sont
cependant raisonnables, vu les pertes considérables. La forme du hyétogramme e:>.plique 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 été observée.

20,71 ~o

Poinle obs~rvée 3040
BURKLI-ZlEGLER 3669

1
1

1

1
1

1
CAQUOT 3121
I.EMOlNE el MICHEL 3517
RODlER-An'RAY 2222
BoUVIER 2 pointes> 5000

2,67%
15,69%
·26,9~o

64,5~ô

1
1
1
1

Qcalculé - Qobservé
La formule utilisée esl la suivante: erreur%= -------*100. le résultat dOline l'errellf relative par

Qobservé

rapport à la pointe observée.

Les valeurs positives correspondent à une surestimation du débit alors que la valeur négative indique
une sous-estimation comme c'estiargelllent le cas avec la méthode de R<lDIER-·\l:VRAY. La cOle du 13 f08/l994
constitue uu événement qui pourrait être utile pour le test de méthodes d'estimation du débit de pointe de crue
décennale à Dakar si les pertes nombreuses n'a\'aient réduit les écoulements à la station. Ces multiples pertes et
les rétentions importantes s'ajoutent à l'évaluation difficile de la sllffacc misselallte pour reudre encore plus
complexe le comp0J1ement hydrologique du bassin de Menlloz.

2 LES TESTS DE BOUVIER ET BASSEL

1
1
1
1
1

Considérant les nombreuses erreurs dans les tests de So\\' A. (199-l), les difficultés liées aux fuites et à la
délimitation de la surface. nous a\'ons choisi et expliqué dans le chapitre précédent les paramètres que nons
utiliserons pom la modélisation des écoulements sm le bassin versant de t,fefluo?

La station amont pourrait ètre utilisée ultérieurement car la station de référence connait trop de pertes ct surtout
elle réagit avec beaucoup de retard à l'impulsion de la plnie salls oublier qne les nombreuses mares modifient
considérablement la forme de l'hydrogramme.

2.1 Modèles de débits de pointe

NOliS ne testons que les formules encore appliquées.

2.1.1 La formule rationnelle modifiée par LEMOINE et MICHEL

Ces autems ont proposé III le formule tirée de la fonnule rationnelle ct applicahle scion les pays avec
quelques modifications. Celle proposée pour le Sénégal ( Q == 900 * C " (" \" ,. A" ~\ donne nn débit de pointe
déCLnnal de 5170,5 Ils. Avec un coefficient de correction de l'al\ongeulcnt dn bassiu (de n,gS), on obtient ..550
Ils.

1
1

2.1.2 La formule de CAQUOT

C\(.!l(H cherchant ù corriger la non prise en compte de l'effel de siockage par la formule rat ionnelle. a
Illi~ ;111 point une forlllule qui ne pcut douc pas donner Uil débit pills élc\é Sa formnle resle encore parmi les
pins ulilisées Cil Afriquc alors que ses limites out été llIoutrécs par plusiclifs <llllcms.

1
1
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H-C-A-ct
- l'énoncé original: Qp = donne un débit de 2606.4 Vs, effectivement plus faible que ce qui est

6-(8+r~)-tc

obtenu avec la formule rationnelle modifiée par Lcmoine ct Michel. DESBORDES considérant que la valeur de
1.85 choisie par CAQUOT pour les paramètres de stockage ct de transfert sous-estime le débit de pointe, propose
la valeur de l.1O (pour l~ + l'), ce qui donne un débit de pointe de 4383,5 Vs, toujours plus faible. Cependant
cette application n'est pas recommandée car le temps de concentration n'est pas aisé à déterminer et tOllte
erreur se répercute sur la hauteur H.

Tableau 109: Détermination du débit de pointe par la formule initiale de Caquot.

·mj}t~@~il@Q\!tM~):><;) ;••tQ.9;.:fuW.·••. ):.
Coefficienl de ruissellemenl 0,35
Surface 88.3 ha

a (coe( d'abaltemenl spalial) O.ï5
lc (temps de concentration) 88 nm
Il -j ù (paramèlres de lranslèrt et de slockage 1.1
QIO (débil de pointe décennal) 4383.51:s

H est la hauteur de pluie en Illm, tombée entre les instants 0 et 0 à l'épicentre de l'orage
C est le coefficient de ntissellemcnt du bassin,
A est sa surface en hectares,
a est le coefficient d'abattement spatial de l'averse, égal à A(·00631

tc est le temps de concentration en minutes pris égal à 8.
13 + Dsont des paramètres de transfert et de slockage.
<13* Qp *H) *60 est le volume écoulé ,) J'exutoire depuis le début de l'averse.
1/6 est un co~mcient qui tient compte des unités choisies
8 est en général, légèrement supérieur au temps de concentration. En prenant tc = 0, il Yaura une majoration
du débit de pointe.

- Ln\OINE ct MICHEL ont proposé lin énoncé de la formule de C\QUOT. pills facile à mettrc en OClI\TC. Pour le
Sénégal. clIc (Q = 975 * 1')~O * Cil 1 * A"RrJ) donne lin débil de 4271 I/s. C'est parce qn'ils avaient tromé trop
faible le débit obtenu en réaménageant la formule de CAQUOT. qu'ils avaicnl modifié la formule rationnelle
d'abord (voir ci-dessus), avant de proposer cn définitive une formule dite africaine, comme les deux méthodes
précédentes ne cOllYenaient pas.

2.1.3 La formule générale africaine de LEMOINE et MICHEL

S'appllyant sm la démarche de la méthode ralionnelle. ils a\aicnt prôné cn liell cl place de la méthode de
CAQUOT. l'utilisation d'nne formulc générale arricainc <J\'ec cependant des paramèlrcs propres ,111\ mncs
distinctes.

La formule pour le Sénégal (Q = 4900 * C * ln 2' * L.," * A" 0:' avcc L désiguant la longucm du plus long
chemin hydraulique) donne un débit de 7456,2 I/s.

A Dakar. 1(1 cme du 13 aOlÎt 1994 avait un débit observé de 3960 Us produit par unc pluie dc 119.6 1\1111.

légèrement supérieure à la pluie décennale pour la région (115.7 1II1l1). Ceci tcnd à démontrer que la formnle de
LEM01NE cl MICHEL surestime le débit. Cependant il pourrait n'en être rien car les fuites ainsi que les trois
marcs importantes (qui doivent se remplirent entièrement (lvant que l'écoulement ne sc produisc) rclèveraicnt
le débit observé. La formule africaine de LE~JOINE el MIClIE!. se rapprocherail davantagc de la réalilé :) Dakar.

Tableau J J(J - Débits de l'ointe obtenus pour d~[férellts modèles

~Iod~ks tl'Stes Q d.: pointe':l1 l ,

Formule raI. moditiée ra.. LE!-1I"I:-':E etl\ll':lIEL -I5501s
C AQI :1 rI' retouchée rar DESIJ' 'RDES -1383,5 1:-
C.\QlJOT modifi<'e par LEM( ']J,E el ~IiCIIEL -1271 I.s
Fonllule aJj-icaine d" LE~Il)J!\'E et \IICIU;f. 7456,2 h

En appliquant nn coeflïcicnt correctenr de 1.14 pour récupércr les pertc~. :, pCII près égales ;) 14 (~,;, dc
l'écoulement. Ic débit obs\:nè conigé sera de S30(.,4 I/s. 11 cst supérieur an.\ \aleurs ci-dcssus calculées sallf fi
celle obtenue m'ec la larmille africaine.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

1
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La conclusion que nous tirons est qu'en dehors de cette de",ière formule dite africaine, les autres modèles
confirment leur limite dans la recherche du débit de pointe sur les bassins ouest - africains.

S'ils sont encore utilisés, c'est parce que localement, donc pour un bassin jaugé, on a su dégager les bons
paramètres d'ajustement et ceci avec des observations. Ces paramètres doivent être modifiés dès lors qu'on
cherche à transposer le modèle sur de nouvelles données d'observations. Cela signifie que pour chaqul:: bassin
nouvellement observé, il va falloir réviser les paramètres. Où se situe a/ors la protection des individus et des
injrastnlctures si les méthodes n'arrivent pas à approcher les volumes d'eau pouvant tomber sur /e réceptacle
bassin versant suite à une pluie importante?

En ne donnant que le débit de pointe, ces méthodes ne fournissent d'ailleurs aucune information sur la foone
de l'hydrogramme et sur les volumes affectés à chaque sous-bassin élémentaire. Cela veut dire que
l'aménagement sectoriel du bassin ne peut se faire avec les données fournies par ces modèles. Il y a aussi que le
coût économique des ouvrages d'assainissement impose un aménagement autre que les grands canaux à 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 Développement où les
ordures solides sont assez souvent rejetées dans ces canaux.

2.2 Les modèles de restitution de l'hydrogramme
Rappelons qu'ils sont testés à l'aide de la fonnulation de DESI30RDES-BouvlER, basée sur une partition

dll bassin en unités TMP, PER(nu), et PER(veg), associée à Illl modèle de transfert type réservoir linéaire. Il a
élé testé par Sow (1994) mais pom éviter les calcllis IOllgs et cOlllplexes, nOlis avons utilisé le modèle
MEIH:EDES SOIIS sa forme globale car c'est la formllie de B01IVII':li qui a été porté sur logiciel.

2.2.1 Les paramètres du modèle

Les pointes de près de 6000 I/s trom'ées par Sow A. (1994) paraissaient raisonnables mais. plusieurs confusions
ont été relevées dans l'utilisation des paramètres. Sans aucune justification, \cs débits obtenus par l'équation de
convolution avaient été multipliés par 2,77 pom donner cellX qui ont été retenllS.

Le paramètre IMP ne désigne pas la propol1ion d'mbanisé mais plutôt celle des snrfaces réellement recollvertes
cn dur : nous avions troll\'é 42.2 % pom T2+T3 qni représcntent les smfaccs III'ba 111sées. On peut donc atfectl.'r
il IMP% prés de la moitié de cette valeur, soit 25%.

Les I.ones il \'égétation OCCllpe 45.9% du bassin mais il fallt remarqllcr que ces zones comprennent des espaces
nus cntre les arbres et aussi des champs nus au débnt de la saison des pluie. Ceci expliqlle que nous n'affectons
que 15 lX. au paramètre PER(veg). Ainsi le paramètre PER(nu) prenallt en compte les smfaces naturelles
globales (11.9% du bassin), les petites surfaces nues incluses dans les maisons, mais aussi et surtout les
multiples liaisons entre les édifices et les routes, sera de 60%.

Toule la difliculté réside il ce ni\'eau où il est question de caractériser la prodllction dans chaqne nuité de
surface. On simplifie pom IMP et PER(veg) : toul ruisselle pour les surfaces imperméables. rien ne fIIisselie
pour la végétation. La difficulté est ainsi ramcuéc all niveau des sols III\S. En ce qui concerne la cflle du 13 août
1994. la reconstitution devrait de SOW A. (1994) devrait être acceptable en fixant pom la catégorie PER(nu),
les paramètres STO ct COEF à 16 mn et O.2S el le paramètre. de transfert K ;) IS (exprimé en pas de temps de 5
Hill). On a retenu sur d'autres bassins africains les va\cms dll tablean sllivant (Bouvier C. 19l)()). Le COEF pour
Dakar est beaucoup plus faible car le bassin est moins fIIissclant et cette cme se passe en début de saison des
pluies. Le K est très exagéré. mais il tradui1 les rétentions dans la tranchée enlre les deux mares.

J'ah/eau 1JI: Paramètre... de ca/age du modèle de BO{iJ Jl:'R

na~,ill STO COFr K

Ni"m~\ (11"4) 1-1.4 mil 0.41 4.:\
()ll,H~"d"ll!!()ll (Il"} d 2) 8.5 H\II (5) ·Id '1 1._--
l.l)1l1": (Il 1) 12.~ mil (J ..\(, '\

les illtcllsilés Beltes sout déterminées il partir lies intellsités brutes. cn ap[Jliquan\ la formule exposéc pins hau!.
C'est dOllc UIlC 1raBsfofillation de la pluie bmlc en ulle pluie Belle ell 1111 pas de lemps fixe. transformat ion dans
1;)(J1lcllc illlcnienncnt paniculièrel\lcnt les paramètrcs d'occllpation des sols. L.es valeurs obtellues sont alors
1/;)(111111.:5 Cil débits ail moyen du paramètre de IransfCrt K associé:) j'équation de cOIl\'olulion de l'hydrograll1me
1I111lairc dOlll la formllie est rappelée ci-dessous.

. ;~J .......
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A s=t

Q(t) =-.L(III (s). exp(-(t- s) 1K»
K 5-"tO

todésigne le début de l'averse, Q(l) le débit à l'instantt

A superficie du bassin, in(s) désigne l'intensité neUe à l'instant s

K, paramètre de transfert du réservoir, homogène à un temps. II a été relié au paramètre de pente p(m/m),
d'imperméabilisation (lMP en rapport) et de superficie A (ha).

K = 0.45 * AO.3 * [Mp-0.45 * p-1.1.39

Convenant avec BOUVIER, nous pensons que le paramètre de transfert K devrait tenir compte de la longueur du
bassin; 11 est alors nécessaire d'y introduire L, longueur du plus long chemin hydraulique, commc l'm"ait
proposé DESBORDES. La formule deviendrait alors:

K = 0.45 * A03 * IMP-0
.45 * p'039 * L'X, x étant à déterminer à la suitc d'ajustements sur plusieurs obsclyations.

2.2.2 Utilisation du modèle MERCEDES

ATHYS permet un tnùtcmeut automatique du modèle dc Bouvier en version globale ou en version spatialisée
sous MERCEDES. Il suffit d'entrer un certain nombre de paramètres et de lancer le modèle. Parmi ces
paramètres, il y a la taille du pixel (pour déterminer la surface), le paramètre STO qui représente les pel1es
initiales, INF qui est l'infiltration, COEF qui est la prise en compte d'un coefficient de ruissellement ct K le
paramètre de transfert du modèle. Un listing de J'ensemble du traitement et des résultats est ensuite affiché.

Ainsi on peut faire plusieurs combinaisons pour mieux s'approcher des crues obscrvées. en alTectant dillërcllles
valeurs à chacun des paramètres. Celle démarchc est utilisée lorsqu'on ne dispose d'aucune information sur la
physiographic du bassin et qu'on cherche ù rcstitucr par calcul, les enregistrements de débits. Il s'agit alors
d'une optimisation manuelle des pammètres. On peut aussi procéder à une optimisation automatique en renlrant
une seule série de valenrs. Lc modèle chcrche alors les valeurs qui réduisent le plus l'écart entre Ics crues
obsep..ées ct celles qui ont été calculées.

Si par contre le bassin a été étudié, la détermination des paramètres ne se fait plus par « tâtonnemcnts » car ils
sont établis sur la base de plusicurs critères parmi lesquels les pcntes et l'occupation des sols. II s'agit ici plutàt
d'nuc "alidation du modèle car si les paramètres estimés SOllt très proches de la réalité. le modèlc pcrl"orrmnl
est celui qui rcstitue ail mieu.\ les obsen'atiolls.

Le modèlc MERCEDES est 1111 modèle distribué qui fonctionne à partir d'un maillagc rél!tllicr du bassin. A dél;\llt
d'obsen'ations dc la pluie par plnsicllfs enregistreurs. nous considérons l'enscmble dll bassin C01l11\1e unc maille
ct le modèle s{'ra appliqué COHI/I/e 1111 modèle global.

2.2.3 Application du modèle

Pendant les deux campagnes de mesllfes hydropluYiolllétriqucs. plusicllfs événcments pluie-débit ont été
obtenues. Des essais de modélisation pouvaient portcr snr 6 d'entre eux, jugés plus fIables el dépassant 500 lis
En effet les crues dont le débit maximal cst infériclIf fi celle "aleur, restenl incertaincs car les perles en dessons
de ce seuil sont trop importantcs. A mesure que le débit augl\lentc. le "olume des pertes est ccr(\.'s plus
important mais leur proportion par rapport au débit mesuré est de plus en faible. Nous présentons d;IIIS les
tableaux suivants ces 6 événcmcnts.

l'ab/eau 112 - Épisodes e"registrés cl la statio" 1

\. Dut.: d~b\tt Dute lin V(lll\ti~,k..m I>éhilmax TM 'r~ul'.~

1 IJ OS !J08 26.9 3.95m 65 7~()

2 21 09 210') 19.8 3,03 1')5 R~5

3 02 OS 02 OS 2.S 0,4 30 ~"
.\ 17 OS 17 OS Il 0,64 115 \.'6)

5 25 OS 26 OS HU 0.98 155 l.1RO
() 30 OS 30 OS 7.2 0,67 ~() '1)0

1
l'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

1
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1 Tableau 113 - Épisodes enregistrés à la station 2

1
1
1
1
1
1

N° Date début Date fin Vol miss(k.m') Débit max TM Truiu

1 13/08 13108
2 21/09 21/09
3 02/08 02/08 49 0,52 70 600
4 17/08 17/08 7,2 1,7 175 1030
5 25/08 26/08 8,1 0,55 \30 1255
6 30/08 30/08 5,1 0,6 40 720

Tableau 114 - Caractérisation des pluies sur le bassin

Na Date PnullT PI en 5 mm/h Pluie en 10 Pluie en 20 Pluio: en 30 Durée 5 1max
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 \38
3 01/08 26,1 25,2 22,4 18,7 16,7 70 56,4
4 17/08 66,3 54,3 7,3 23,8 16 245 60
5 25.108 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 pone cependant que sur les deux crues pnncipales de 1994, leur caractère
exceptionnel présentant un intérèt pour l'aménagement urbain. Le test a concerné les données originales de
pluie appliquées aux débits et surfaces corrigés. A panir des fichiers ASCII, ATlIYS donne les représentations
suivantes des pluies ct des débits observés, ramenés à un pas de temps de 5 minutes.

Figure XXVII- Séries de graphique... ohtenu.,- avec le modèle MERCHj)E\'
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Episode no: 2 du 21 9 1994
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Après ccllc translortllation sons ÂTIIYS. on passe :lIa modélisation :l\'ec MERCEDES en rcnlrant les paraml\lrcs
commc 1I0US radons expliqué plus haul. Voici les valeurs quc nous <I\'ons choisics en déliniIÎ\'c. pour
reconstitncr lcs dcux é\·éIlClllcnls.

l'ah/eau 115: Paramètres retenus pour la modélisation

Sup"rfki" Rl! ha

STO IOmm
COEI-' 0.4
K 15

La superficie correspond donc au grand bassin diminué des zones non contributives, essentiellemcnt situées cn
amonl. La valeur de STO est supérieure à celle qui est considérée en général sm \cs autrcs bassins africaius (7 ;1

8 nllll). du 1;lil des pelics iniliales di\crscs et importantes. Le COEF. pris égal ù (lA traduit la fail'lcssc du
ruisse\lcnlclIl par rappol1 Ù ailleurs oÎl il est dc (J.u: ici les sols so1l1 sableux et plus tillranls. Enfin. le
paramètre K qui imprime la déformation de l'hydrogram;ne. est éle"é :1 causc du stockage ct de la rélcntion
importanle dans la tranchée entre les denx stations.

Avec ces \ "lems. 110115 :I\'OIIS obtenll la rcconslilulioll slli\,lI\le: les formes des crues sOllt très proches de celles
qui ont été observées.

1
1
1
1
1
1
1
il

1
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Figure XXVIII - Reconstitution par MERCEDES des deux cmes principales de 1994

a - : crue du 13 août 1994
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3 DISCUSSION

Le bassin de Dakar semble donc moins ruisselant que ses homologues d'autres villes africaines
(Niamey, Ouagadougou, Lomé). Cependant il convient de rester assez prudent compte tenu des incertitudes
nombreuses, qui demandent à être levées par de nouvelles expérimentations. Des questions précisent se posent:
l'influence de la 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... ? quelle est l'influence du stockage artificiel dans
la tranchée? La nature filtrante des sols très sableux de la Presqu'île participent cependant à l'explication des
paramètres que nous avons retenus. Les résultats obtenus ne fournissent donc qu'une présomption sur les
conditions de ruissellement en milieu urbain dakarois. De nouvelles expérimentations avec des moyens
conséquents permettront de les confirmer.

L'étude comparative a pemlis cependant de comprendre que, certains modèles sont à écarter définitivement
dans la mesure où ils sous-estiment considérablement les observations. D'autres 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 modèle,
nécessite des séries de données assez consistantes. Cependant. quelque soit leur qualité, ces données ont montré
à la station 2 que l'essentiel du ruissellement est produit par deux types de surface: celles à bâti dense et celles
non recouvertes. En effet, les espaces nus et notamment le quartier de Mennoz assez densément occupé,
produisent des valeurs calculées très proches de celles qui ont été observées.

L'enseignement à tirer de ces résultats est une inquiétude car le donble de ce qui est évacué en mer est
en fin de compte retenu sllr Je bassin et est donc la callse d'inondation et de perturbations fréquentes de la
circulation des automobiles et des personnes pendant plusieurs heures et parfois dcs jours dans certaines zones.
Quant aux fuites nombreuses ct anarchiques, elles attestent de l'absence d'aménagement pour
l'él'acuation des eaux pluviales. Les mares importantes et nombreuses sur le bassin causent d'autres
désagréments beaucoup plus graves que sont les maladies liés aux eaux. Les enquêtes publiées dans ia thèse de
NIANG (1995) ont montré que les quartiers de Fann et Point E, au niveau de vic élevé. connaissent plus de cas
de paludisme que certains quartiers déshérités, ce gui est paradoxal.

Les pertes imponantes qui nons ont empêché ces deux campagnes durant, de mesurer avec plus
d'exactitude le missellement produit par le bassin de Mermoz. s'éconlent vers le grand canal de Soumbédioune.
Malgré sa taille importante, celui-ci draine aujourd'hui un trop grand bassin versant du fail de l'urbanisation
dense. Le MNT sllr la Presqu'île laisse percevoir l'étendue de son réseau de drainage, tandis que la fone pluie
du 13108/1994 avait fini de démontrer qu'il est temps de penscr à l'édilication de canaux pour le désengorger et
d'émissaires secondaires pour élaler ses « crues ».

Le MNT que nOI1'> avons réalisé sur la presqu'île de Dnkar montre les bassins versants naturels qui, à
l'occasion d'aménagcmcnt (lC voies d'calI artificielles. pourraient être le tracé principal des ouvrages. Il n'est pas
question de refaire les voies des canaux même si le modèlc de drainage montre qu'il existe quelques problèmes
gui sont aujourd'hui à la basc de la stagnation des canx dans plusieurs zones notamment au rond-point
"Prestations Familiales". Le MNT et la classiliC<Jlion des pentes qui en découle. peut servir efficacement à la
hiérarchisation des réseaux, à la localisation de tracés judicieux des canaux devant se dé\'erser vers la mer ou
vers une zone dépressionnaire amén::lgeable en bassin de rctenue.

1 _
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Figure XXIX: Modèle numérique de terrain de la Commune de Dakar
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Figure XXX - Classes d'altitude dalls la Commune de Dakar

.,5'85

A\';IIII de passer ;1 la cOllclllsioll dc ce tra\'ail. IIOUS HJlujriollS souligller cer1aills paillis relalifs ù l'ap]Jor1 de la
thèse. Flle IlOIIS a illeolllesl;lblelllelll dOl\llé l'occasiol\ d'lIlie forlll:llioll théoriqlle et prnliqlle. Fil olltre. Illle
;Illlélioralioll de l'é\'aCUalioll et de la qllalilé c!lillliqlle des eallx de Illissellelllelli esl possible gr;ke;\ III\e
IlH:iiklli2 CllllllilissallCl: du risqlle pluviOlllélriqlle, ;\ 1<1 dispollibililé de d()llIlées snr l'écoulelllcllt Illbaill,
l'iJilperllléabiiisalioll des sols cl la cOJlnaissallce de 1;) fJ";)lilé des eanx

La 1hèse ollnc allssi de lIombreuses perspccl ives:

• earactérisalion de la variabililé spatiale des averses. ;î des pas de teillps illférieurs :l la journée cn installalll
1111 'lispositif dellse de plll\'iographes.

• cOllsllllClioll de plnies de projel il p,u1ir def; chlOllieJiles IOllgues de phl\iographie
révision des forlllilleS raliollnelles snr l'enselllbie des obser\,;)tions dispollibles ell Afrique de l'Ouest.

• illslrUJllellla\ion de 1I0u\eau'( b;)ssills Îlleln:lIll des expériences de silllulalioll de pluie Cl des éludes dc
l'érosion hydriqlle IIfbaine,

• call1pagnes de IJlélèvenlenl pour 1II1 diagnoslic complet de I:l qualité des e(lll:\ superficielles el sOllterrailles,
• mise Cil place d'un SIG IIllllli-llsages sur la Presqu'île,

Ces perspeclives jllstifieut la lIécessité de llIellre Cil place 1111 l'logralllmc "!:'til/l, 'ï//f'.1 1'1

/'11\'//("'11('1//1'111 " (L V I~). Fil cfTct. cclIIi-ci ellglohera tOllles les loues Illhaines dl\ pays 011 se posenl des
pr(Jhlèllles <l'é,acllal jOli cl de délérioral iOIl de la qllalif~ des eau\ La con jOlicl iOIl des cOlllpélenccs est
cepelldalll 1111 credo;\ IIlellre Cil avalii. Les problèllles d'illolldatioll SOlll aU.l0llrdÎllli réels au Sénégal, la \ille
de SlIillt-Louis a COIIIUI des situaliolls Irès dillïcifes ell 11)1)4. prohlèllles li"e COII/l;lisselll depuis bien IO/lgtcmps
des quartiers de Dakar.

C(JIICCrilant la IOlle d'éIIHle, IlOIiS reconllllandol\s l'édificatioll ct'iln s)slèllle d é\;)elliltion des eall'( Slagnmltes
dalls l'Ecole Norillaie SlIpéricllle cl le qllartier de Failli dll l'ail des Illuilipics Ililisallces qll'el!cs cause lit a11'(
populatiolls et ;)u.~ IIsagers des roules, Une alllélionliion peut cl doit ;)llssi èlre apportée ail nil'eau des rcjels
dalls le Illiliell III;uin, par iU'lJLlIllalion d'ullilés de trailelllclIl légères COIIII\l2 ccllc 'Ille propose NIANU S
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(1995). Dans l'urgencc, il faul éllIloindrir lcs charges solides évacuées en installant un système de blocage des
corps solides péU' grilles et un système de lagunage pour « épurer» même de manière sommaire les eau.\
rejetées.
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Photo 14 : Inondation fréqucnte de la Rue Frobénius

Photo 15 : Ravinemcnt constaut du terrain de l'École Normale Supérieure

(Photo M. BASSEL)
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CONCLUSION
Les problèmes d'assainissement nécessitent l'adoption d'une attitude scientifique et des réponses à 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, la détennination de débit de pluie associé à une fréquence de retour et la
restitution de l'hydrogramme doivent être à la base des aménagements en milieu urbain. Quelque soit le niveau
économique, des normes adéquates doivent être dégagées en tenant compte des mesures du ruissellement mais
aussi de l'analyse statistique de la pluviométrie.

Grâce à l'UR 24 du DEC, les deux campagnes hydrologiques sur bassin versant urbain à Dakar ont été menées,
un meilleur traitement des données a été réalisé au laboratoire d'hydrologie de Montpellier à la faveur d'un
stage de 6 mois. Dans ce laboratoire, nous avons côtoyé des honunes ex-périmentés et à la pointe de la recherche
en hydrologie. Ceci nous vaut des satisfactions et nous a donné l'envie de poursuivre la réflexion sur les
problèmes d'assainissement que connaît notre capitale et d'autres villes du Sénégal. Les résultats obtenus
devront, malgré leurs limites, impliquer la définition d'actions concrètes allant dans le sens de l'amélioration
de l'environnement des populations mais aussi des milieux récepteurs.

A la suile de celte thèse, nous o~uvrons pour la poursuite des recherches de terrain pour une meilleure
détermination des conséquences des inondations dans le bassin versant. De ce point de vue, l'acquisition de
moyens pour la mise en œuvre de la modélisation spatialisée est devenne une de nos préoccupations que nOlis
espérons partager avec d'autres chercheurs en hydrologie urbaine.

Nous nous réjouissons d'ores et déjà de la décision du laboratoire de chimie de l'OHSTOl\1 de s'équiper en
instruments pour la déterminatjon des paramètres généranx de pollution tels la DBO et la DCO. La
collaboration du laboratoire de la Sénégalaise Des Eaux (8 D E) qui possède les installations nécessaires est des
plus souhaitables.

La problématique de l'eau dans les villes des pays sous-dé\"eloppés ne peut être bien cernée qu'avec la mise sur
pied de programmes l'Eau dans la vi/Je. L'ORSTOl\f pour m'oir initié les premières recherches sur l'hydrologie
urbaine à Dakar, doitjoller 1111 rôle important pour la mise ell place d'un tel programme, même s'il n'est encore
point besoin de sensibiliser les autorités locales et les services compétenls S\lI la nécessité de telles études et des
retombées scientifiques qui intéressent directement les popubtions locales.

... _.....__. ---------
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ANNEXES
Annexe - 1 - Paramètres climatiques à Dakar-Yoff (données collectées en décembre 1995)

Annexe - 1 . 1 Températures de la station synoptique de Dakar-Yoffde 1990 à 1995

1990 Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet AoÎlt Septem Octob Novem Décem

Moy mens des minima de '1'0 16,63 17,79 19,66 18,58 19,71 22,18 24,68 25,2 25,5 25,9 23,33 19,77

~Ioy mens des maxima de 1" 21,74 26,2 27,48 24,29 25,16 27,3 29,33 30,39 3/,3 11 co 29,25 25,~2..J1.,J~

TntTx/2 19,19 21,99 23,57 21,44 22,44 24,74 27,01 27,29 28,4 28,75 26,29 22,65

Minimum absolu 15,4 16 17,7 16,5 18 20,3 23,1 22 21,5 21,5 20,1 15

Maximum absolu 26,2 36,3 38,3 27,9 28,2 31,2 31,1 32,8 32,6 33,7 33,1 33

1991

Moy mens des minima de TO 18,62 17,68 17,1 17,9 18,71 21,82 23,98 24,8 24,89 24,89 23,53 21,27

Moy mens des maxima de T' 24,58 23,88 23,4 24,4 24,26 26,89 28,93 29,6 30,37 30,35 29,8 27,95

Tn+Tx/2 21,6 20,78 20,3 21,1 21,49 24,35 26,45 27,2 27,63 27,62 26,67 24,61

I\lininllnJl absolu 17,1 15,4 16,4 16,5 17,1 20,4 21,6 21,5 21 23 21.1 18,3

~Iaximum absolu 32,7 31 28,8 31,5 31,6 22,8 31 30,5 32,S 33,4 3lU 33,3

1992

~loy mcns dcs minima dc 1" 19,5 18,44 17,16 18,03 20.:17 23,08 24,18 24,89 24,62 23,85 22,72 20,41

~loy 1ll~IIS dèS IlJ.:txim<l d..: T·I 27,2 23,84 25 23,12 25,,)4 27,% 28,')7 29,97 30,4 30 29,% 26,25

TnlTxl2 23,3 21,14 21,08 20,6& D,I6 25,52 26,68 27,43 27,51 26,93 26,34 23,29

Minimum ahsolu 17,5 16.2 15,4 16,6 19 21 21,4 20 21,8 21,4 19.6 18,3

Maximum "bsoln 35 26.6 30,8 27,5 30,7 30,6 31,5 32,9 32,6 34,4 36.2 33,8

1993

Moy mcns dcs minim" dc T' 18,1 17.18 17,9 19,44 20.27 n.84 24,54 24,86 24,48 24,55 20,57 19,03

~foy mcns dcs m,,~ima de T' 24,7 23.56 24,4 25,04 25,8 28.65 30,13 30.72 30,7 30.62 26,47 26,51

Tnl'IV2 21.4 20,,17 21.15 22.24 21,03 25,75 37,34 27,7') 27,59 27,5') 23.52 22,77

~lininnnJl absolu 16,4 16,5 16,4 17,9 18.5 19,3 22 20,5 20,9 21,8 17.8 17,6

I\la.ximunJ absolu 2'),5 26.3 31,5 32.8 28,8 30,8 31,6 31,9 33 32,7 29,9 34,7

1994

t\loy mens des 11linima de T 16.68 16.13 17,4 18,36 f'),41 22,27 23,98 24.88 25,02 24,5 23,1-1 20,88

j\ toy llK'l1S d",'s nl~l.,illla de T 24.63 2-1.81 24, Il 25,4.3 25,53 27,8 29.56 29.62 29,9 30.5 29,61 29.56

TnIT~'2 20.65 20,47 20,57 21,89 22.47 25.03 26,77 27.25 27,46 27,5 26.38 25,22

i\linillllllll ;lh:,>\.\llI 1-1,6 1-1.'] 15.6 16.6 18.2 20,09 22 22,4 23,5 D,5 1').-1 18,5

t\la~imum "I"olu 31 31.9 27.9 3-1,4 28,4 29.9 32,8 31.5 31,1 35,5 36.9 35

19')5

!\ItlY mcns ,ks minima de T' 17.98 18,16 17.65 18,56 20.79 21 25.68 24,99 24,84 24,9 22.15 20.11

t\loy mcn., dcs maxima dc T' 25.72 26.16 23,28 D,')') 2ti.01 28,34 30,68 30,05 31,16 31.87 31.72 27.34

TnIT.~·2 21.85 22,16 20.47 21,27 23.-1 25,79 28,18 27,52 28 28.39 26')4 23.73

t\linillllllll al",)11I 16 15.2 16,(> 17,1 18.3 21 23 22.-1 21,8 22 183 148

\la\lmWll ;lh.... ~,I\l :n.2 ~~ 25,2 26,(> 21),~ ~().') 32,1 ~1.1 325 37 37-1 36

Annexe - 1 . 2 I~vaporation moycnnc (bac et piche) à YotT

1(}~\()-X() jal\\Îer Février lIlil rs avril IIlal ill i Il jllillcl (lotît sept oel nov dee
1()qO riche 1\9.9 l'7.8 9·U 70.7 71,5 (12.5 HI.7 TU (17,7 70.1 99A 88,1
~-

l1;lC 2117 ,,'i l'ru 2:'i3,X 215.9 217.1) 10(l.1 11)5J) 17X.9 155,1 lHI.X 18'U 207.5

1(j'i 1 Piche }Q.l' 75.7 Cl(j,2 70A CI:!. <) Cl 1,2 X2.7 7\.X 5C1,4 l'l),5 II·U 112,7

Bac 173,1) 197.3 2(l(l.9 20(1.7 200.5 20(l.7 191\.8 176.:' 1Ml/l 191.3 217 165.8
1()In Piche <.J7.3 67,-l (j1.8 MHl Md 7·U 78.3 72.5 59 %.7 135) HU,1

Bac 173.8 1-l9,9 17-l Itl4 173,(1 200. -l 11\5.2 l(l7.5 159 187.(l 223.2 179,2

1'i')1 riche 105(j 71,2 N,9 M.9 K'i ..l (lX.2 WU 73.7 TU tlXJ< 107,7
._~

Bac 197.X lCl9.2 205 11)4,5 214 190 1(>1,1 171,1 18-l.Cl 195,1



1
1

1994 Piche 115 86,7 81,8 82 63,1 68,9 88,3 59,9 59,3 81,8 94,2 133,7
Bac 205 176,9 196,1 191,5 180,5 192,6 137,3 158,6 190,6 17<) 248,3

1995 Piche 128,4 87,4 64,2 65,9 64,4 67,4 87,8 64,6 54,7 81,4 86 86
Bac 232,4 186,1 194,4 201,3 213 205,3 197,1 149,8 118,2 173

Moy Moy bac 198,4 178,8 201,7 170,4 205,1 198,2 161,6 161,8 151,9 173,5 198,6 194,8
Moy Piche 10.1,2 79,7 79,4 70,8 69,1 67,1 82,9 69,3 59,4 82,1 10.1,0 105,2
Moy bac 198,4 178,8 201,7 170,4 205,1 198,2 161,6 161,8 151,9 173,5 198,6 194,8
Moy Piche 103,2 79,7 79,4 70,8 69,1 67,1 82,9 69,3 59,4 82,1 103,0 105,2

1
1
1

j3ll\'icr F~\Tier mars anil mai juiu juillet sOlll s.:pt oct no" d\?c

1990 178 226 218 270 :115 245 229 235 249 D6 228 278

1991 152 2:14 297 296 260,4 200 192 216 189 249 DO llW

1992 226 232.7 244 246.1 210 225 230 226.5 203,7 269 183.4 231,2

199.1 174 226 17'(.. 269 267 2.'6 212 2]9 219 136 240 134

1994 243 2·12 26'1 250 271 244 22'(.. 157 218 281 227 225

1995 248 213 .103 317 3D 272 2.17 210 217 26~ 2(,4 215

20J.5 228.95 2(,7.3.H 274.&R.' 272.733 2.n 22U33 21.1.917 215.95 255,(;67 221.(,lo: 229.(,<\

E\'aporation Piche et bac à Dakar-Yoff (1990-1995)

1

1

1

1

1

1

1

1
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Annexe - /1 - Le marigot du Panthior

Annexe - Il . 1 : Suivis de 1'0rsto\11

Annexe - 1. 3 Insolation

1
1

1
1

SuperfIcie: <)J,2 m', PC11le moyenne: 1,9 %, Longueur: 17,2 111

l'aradc',;stiques .-\nn~e décennal.: sèche Année moyenne Ann.ie d~ccnnale humide

Pluie moyenne .180 mm 640 mm 1000 mm

Lame d'eau ~eoul~e 3.S ml11 32mm 120 nUll

l>élicil d'~coulcl11cnt
-

,n6.2mm 608 mm 8lWmm

Cocllicienl d'~co\llement 10 il 5% 120
0

Pluie annuelle ponctuelle 80 mm U~mm

Crue maximal.: 20m !s 60ms-1

Volume ~coul~ , 0.35.106 n13 3.106m:' < 1L lOG m3

Annexc - II . la Bilan hydrologiquc de 1962

Cours d'eau: Palllhior. Station Principale: villagc de Panthior.
k k

Annexe - JI . 1b

2

1
1
i



(Source: LERIQUE 1. 1975)

1
1
1
1

Cours d'eau PANTHIOR
Superficie du bassin versant 88.5 km2
Périmètre 43.5 km
coefficient de compacité 1.29
Pente moyenne %
Station Principale Bounga Bambara

Longitude 1r1 O'W Latitude 14°45'N

Altitude du zéro de "échelle 6.249 m IGN

CaractéristiQues Année 1975
Pluie moyenne 687.1 mm
Lame d'eau écoulée 28 mm
Déficit d'écoulement 659.1 mm
Coefficient d'écoulement 4,1 %
Pluie annuelle ponctuelle 114 mm
Crue maximale 18.120 m3

Volume écoulé 2.5106 m3

1
1
1
1
l,

1
1
1
1
1
1
1

Annexe - II . 2 : Suivis de l'Hydraulique

Les informations suivantes sur le suivi de la station par 1'Hydraulique ont été consignées dans les annuaires
hydrologiques de l'ORSTOM. Le suivi comporte beaucoup de lacunes.
1975-76: non retrouvé
1976-77: 26 mesures de débit, courbe de tarage provisoire à contrôler surtout en basses eaux (à cause du

rechargement des seuils). Le 19/09: un Qmoyen de 0,390 m3s·1 avec H = 1,03 m. Le 26/09 un
Qmoyen de 0,250 m3s·1 avec Héchelle = 0,98 m.

1978-79: des enregistrements de mauvaise qualité finalement non pris en compte,
1979-80: Hauteur maximale enregistrée: 129 cm. Étiage à partir du 11/10/1979.
1980-81: Écoulement en Août et Septembre, 9S cm de hanteur maximale le 12108, Actualisation de la courbe

de tarage.
1981-82: appareil défectueux et écoulement épisodique non enregistré; H à 29 cm le 24 juillet.
1982-83: Écoulement épisodillue en août et septembre (maximum III cm). Lit à sec le reste de l'année.

Quelques mesmes de débit ont donné les résultats suivants: Module: 0,016 m3s· l
, Qspécifique:

n,I811 Ils, Volumc annuel écoulé: 0,0005, 109 m3
. Lame d'cau: 5,7 mm

1984-85: Hauteur maximale observée le 15/09/1984 avec 154 cm à l'échellc pour un débit de 2,22 m 3s·1
. Les

relevés lilllnil1lèlriques moyens journaliers indiquent une présence d'ellu sm la rivière du 08 aoùt au le
novembre.

NOliS n'avons pas retrouvé de bilan sm la période de 1985 il aujourd·hui. Le Panthior fait cependant
l'objet d'lin mémoire de maîtrise qui apportera certainement pins d'informations.
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Annexe - IV - Etude statistique des pluies exceptionnelles sur la région de Dakar

Annexe - IV . 1 SAFARHY, logiciel d'ajustement

1

o

.-
PearsDr\ 3
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600
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1 : Aj u4ete"t d S P ui maximel.. jou" aiié • e Yoll

'Il­
j

RUflSOUE :E.... de IypolDtie da ~ien

.._.--- .... .."..

Annexe - IV . :2

Aycc SAFARHY une procédure de "conseils" est mise en oeuvre aycc trois mbriques. dont l'une peut être
all'ectée" chacune des lois: conseillé. déconseillé. interdit. Quant aux tcsts. le Z~ el lc A~ d'Anderson-Darling
sonl utilisés. « Bien que peu puissant. le lest du Z2 offre l'avanlage de fournir une réponse interprétable en
fermes de probabilité. Il nécessite cependant un découpage en classes ou groupes et selon la manière de faire ces
classes, les résultais pcuyelll se siluer de pari et d'autre d'un seuil de signification ». Le lest N est retenu dans
SA FARHY car il esl recommandé pour les lois normales (el dérivées) el exponentielles.

Annexe - III . 3 Rufisque: essai de typologie des quartiers1
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Annexe - IV . 3 T~b!eaux des hauteurs récurrentielies de 3 à 20 jours consécutifs

Annexe - IV . 3a Pluies maximales de 3 jours consécutifs 1
Station Lois adéq Moy EType 0,5 0.8 0,9 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

2aJIS 5ans 10ans 15ans 20alLS 25ans 30ans 50ans 100ans

l'ikine Pearson5 86.4 37,2 74.7 107,8 136,6 150,0 170,6 183,0 199,9 226,1 278.1

Frechel 74,8 107.4 136,4 150.1 171.5 184,4 202,4 210,6 287.8

l'out GUIllV 96.1 37,6 90,3 122.7 144,1 152.7 164.7 171,2 179,5 191,1 211.2

Pearson5 90,2 122.2 143,2 151.6 163,3 169,7 178,0 189,6 209.7

Rnlisq Peasolld 113.6 59,3 100,7 156.1 191,1 208.2 228,6 239,7 253,8 273,4 306.4

Galton 99,9 153.6 192,4 208.7 211.9 244.9 261.8 286,2 3293

Sébik Peasonr3 11H04 41,4 99,0 136.3 158,5 166.8 178.1 184,1 191,6 204,7 218,5

Fuik 99.2 136.5 158,3 166.5 177.5 18,1.:1 190.6 200,4 216.5

Bel Air Polya 100.6 4U 94,0 134.6 158,0 167.0 180,0 187,0 196,0 196,0 196.0

Ilann Galton 93.7 39.8 86,2 122.1 146,4 156.3 170.1 177.7 187,4 20l.3 225.1

Yolf Good 99.0 49,8 86,5 133.5 169,2 182.2 200,0 209.6 221,6 238,3 265.9

MBalh Frechet 116.7 112.6 97.1 146.1 185,4 202.9 229.2 244.4 265.1 296,2 355.5

1
1
1
1
1

Annexc - IV.:lb Pluies maxillwles dc 4 jours consécntifs

Slation l.,ois adéq hloy h:tT. 0.5 o.~ 0,9 0.925 0.95 0,96 0.97 O.')~ 0.<)')

2ans 5ans 10ans 15allS 20allS 25ans 30ans 50ans 100ans

l'ikine Fr(:~hct 93A 45.1 78,7 115.1 149,6 166,5 193.4 210.1 233.6 271.5 .l51..l

l'earson5 78.7 115.7 149.7 166.0 191.5 207.0 228,7 263.0 332,9

l'ont (;allon 104.4 39,0 99,(, 131.3 154,2 162,3 173.4 179,:1 186,8 1n.3 214.7

l'easonr3 99,4 131.9 154,9 162,9 17:1.8 179,6 187,0 197.0 213.5

Rlllisq (;all"ll 123.~ 62.0 113.4 170.(, 205.4 219,8 239.7 250,5 264.4 283.8 310.8

l'easonr:l 1\3,3 1(,9.2 20(,.8 220,9 240,1 250,4 263,5 28 I.-l 311..1

Séhik Good 116.9 44.8 98.7 153,6 158.9 166,9 177.5 18:1,0 189.8 199.0 213.(,

l'casonr3 1213 152.6 186,4 195,4 207.5 21:1,8 221,8 232.6
--
250.2

Ild .\ir fllite 109.9 48,0 10-1.9 147.6 172,9 182.4 195.2 201.9 210,4 221.9 240.7

flann l)ear~on5 100.1' 45,1 <)0.9 129.9 158.1 169,9 187,0 196.(, 209,2 227.(; 2(,0.(,

'loir Good 10').'> 54,2 9(,.1 147.5 187,1 201,4 221.0 231,5 244,8 2(,3.1 2'J.H,

t\lI1alh P":-<lSOIlr) II.U: 4:1.8 107.\ 147.9 173,4 18.U 196.7 203,9 212,9 225.4 246.1

Gallon 107.6 147,2 172,2 182.0 195,4 202.6 211,8 224.6 246.1

La récurrence dc Mbao-Thiaroye pour JOU ans présente une situation d'anomalie: clic est plus élevée
en :1 jours consécntifs qn'en -l jours. On constate anssi que la loi d'njustement n'est pas la même.
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Annexe - IV . 3c Pluies maximales de 5 jours consécutifs
Station Lois adéq Moy Ect T. 0,5 0,8 0,9 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

2ans 5ans lOans 15ans 20ans 25ans 30ans 50ans IOOans

Pikine Galton 99,8 45,7 84,1 126,0 163,2 180,4 206,4 221,8 242,6 274,1 334,2

Pearson5 84,0 124,0 162,0 180,4 209,6 227,5 252,8 292,9 376,6

Poul Peasonr3 114,7 40,7 111,0 146,3 166,9 175,3 185,1 190,6 197,4 206,8 222,0

Rufisq Galton 138,8 65,3 127,8 187,0 225,7 241,2 262,7 274,4 289,4 310,5 346,4

GumV 128,0 186,5 225,3 240,9 262,5 274,3 289,4 310,7 346,7

Sébik Fuite 125,4 46,2 121,1 163,5 186,8 195,8 207,9 214,3 222,2 233,1 250,6

GumV 151,4 162,4 245,5 260,5 281,4 292,8 307,4 328,0 362,8

Bcl Air galton 115,7 49,7 108,0 153,0 181,8 193,2 209,0 217,5 228,4 243.6 269,3

Hann Pearson5 109,1 48,3 97,0 139,0 171,3 185,4 206,1 218,0 233,8 257,4 301,0

Yoir Good 117,9 56,4 105,4 161,1 196,7 210,5 229,3 239,3 251,9 269,1 297,4

MBalh Peasond 125,0 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 0,8 0,9 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

2a05 5ans 10ans 15ans 20a05 25ans 30an~ 50ans IOOwt9

Piline Frechet 1I11.9 53,5 104,9 148,7 184.3 200,3 224,3 238,4 257,5 286,3 341,8

1\::arsOJIS 105,0 149,6 185,1 200,8 224,2 237,8 256.0 283,4 335,1

Pout Peasonr3 141,9 44,0 138,6 176,9 198,8 207,0 218,0 223,8 230,9 240,7 256,5

Rutisq Galton 182,1 84,0 169,8 244,9 292,6 311,4 337,2 351,1 368,9 393,7 435,5

Pea~ollI3 169,6 246,5 294.3 312,8 337,9 351,3 368,3 391,6 430,2

S~hi" (iuml\·1 161,1 61.6 150,9 207,3 241.4 255,9 276.0 287,0 301.0 320,8 354,3

(;allol1 Ul1,\( 20lU 28·u{ 300,1 :UO,9 312,1 346,4 36G,O 399,0

Bd .'if Polya 153,3 62.0 147,2 202,2 2)·tA 246,5 262,7 271.3 281,9 296,5 320.1

llalill Pcasom3 142,0 59,8 129,5 187,3 225,4 240,5 261,3 272,5 286,7 306,5 339.6

Yotr Good 151,7 64.2 142,6 203,6 239,4 252,7 270,5 279,8 291.4 307,0 332,0

1\11lalh Pcasouf3 169,6 66.5 160,5 221,9 259.6 274,0 293,6 304,1 317,2 335,3 365.0

Annexe - IV. 3e Pluies maximales de 1Sjours cOl1sécutifs

SWliol1 Lois ad~'1 I\toy Eçl T. 0.50 O.RO (J.'>O 0.9) 0,95 0.% 0,97 0.')8 0.9')

2ans 5ans lOans J5,ms 20ans 25ans 30ans 50"ns 100ans

Pikinc Galton 141.0 63,9 125,\( 184,5 227,4 245,4 271,1 285,5 304,4 D1,5 n9,8

1\:a,.~nn5 126,1 181,5 226.1 244,3 270,7 2\(5.7 J05,5 D4.5 )87,4

POlit Galhlll 175,8 66,7 1(,7,7 225,8 261.7 275,7 294,7 104,9 317,1\ D5,7 365,7

P~.1s(}nr) 169,2 226,3 260.2 273,1 290,3 299,5 310,9 326,7 152,2

RlIliSl[ Galton 212,8 92,6 199,7 282,9 335.5 356,1 384,4 399,6 419,1 446.[ 491,7

Pèasnnrl 199.7 284,4 336.6 3%.8 J84,1 398,7 417,1 442.5 484.2

S~hik P~a~nnr3 190.8 71.5 11\2,5 245,4 28·tA 299,0 318,6 329,1 342,2 360,2 389.7

Galton 20J.5 2'16,1 319,8 337,2 J60,8 373,6 389,8 412,2 449.7

Bd Air ru[y" 184,8 72.2 175,0 240.6 280,0 295,0 31(,,0 316,0 J16,0 .11(,,0 316,0

11alln Oood 173.6 70,4 158,7 22lU 272.3 289,8 312,8 325,0 340,J J61,2 J95,4

1'0/1' Oood 177,4 72.5 164,9 1:15.2 277.9 294,0 315,6 327,0 341,2 36U,5 391,7

l\lllalh Pc:asollr3 199.6 74,1 192.9 258.9 297.4 .112.0 331.4 341.6 354.5 J71.9 40U,4
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Annexe - IV. 3f Pluies maximales de 20 jours consécutifs

Station Lois adéq Moy Ect T. 0,5 0,8 0,9 0,925 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99

2ans 5ans 10a11s 15ans 20ans 25ans 30ans 50ans 100ans

Pikinc GumM 168.1 62,9 157,8 213,4 250,3 265,0 285,6 296,8 311,2 331,3 365,6

Pearson5 158,0 213,8 250,4 265.1 285,7 296,9 311,4 331,8 367,0

Poul l'cnrson5 194,8 70,3 181,6 242,2 284,0 301,2 325,5 339,1 356,7 381,9 426.3

GumV 183,2 241,1 279,9 295,4 316,9 328,7 343,7 364,8 400,7

Ruftsq Fuile 243,7 106,5 232,4 327.5 383,6 404,8 433,2 448,2 467,0 492,6 534,:1

Peasonr3 228,0 326,8 388,0 411,7 443,7 460,9 482,5 512,2 561.3

Gallon 228,3 325,5 387,2 411,4 444,6 46:L.6 485,5 517,4 571.1

Sébik Peasonr3 214,0 IW.9 203,9 277,1 320,4 337,3 360,1 372,2 387,4 408,3 442.7

Del Air Polya 209,5 83,3 201,3 275,8 319,3 335,7 357.7 369,2 383,7 403,5 435,5

Halill Polya 201,9 80,1 191,0 263,0 308,0 325,0 348,0 360,0 375,0 397,0 431.0

Ga\lon 189,5 262.5 309,4 328.0 353.5 367,3 385,0 409,7 451.5

Yolf Good 205,6 90.1 190,8 277,3 329,5 349.2 375,5 389,4 406,7 430,1 468,\

MBath Peasonr3 229.2 88,9 221,0 300,3 346,5 366,7 387,3 399,7 415,1 436,1 470.3

Annexe - IV . 4 L'abaque de LIORZOU 1966
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L'utilisation esl très simple et le résultat immédiat: on porle la ,aleur calculée de r sur l'échelle gauche (point
A) et sur celle de droite les dell.\: points B el B' correspondants à la valeur de n (nombre de couples). En

0)

0.6

l,

1,

1
1

1

1

1

1

1

1000
HO

100

10

50
40

lD

\00

100

lDO
1000

100

H
14
Il
Il
Il

\0

JO

"0
50

la

8

9
1.

11
12
IJ
14
n

'O'4~tD.S

o.'
0,'

0.f6

0.95

D,fi

0,f7

o

0.7

0..

o.,

10
-1
1



= 2329 en (i/lO IIIm) (\oir exemple)
= 1100 en ~ 1/1011111I) (largeur dn graphique)
= 100 (nombre de bascnlements sur une amplitnde graphique)
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joignant AB et AB', on détennine sur l'échelle du milieu les points C et C' délimitant la zone dans laquelle 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 l'indépendance des deux caractères, la corrélation est alors significative.
Cependant si le 0 est compris dans le segment CC', les trois hypothèses possibles (corrélation négative,
indépendance, corrélation positive) demeurent.

Annexe - V - Corrélations par EXCEL

Avec l'ordinateur, c'est la fonction DROITEREG qui pennet d'obtenir aisément les différents
paramètres. Il 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 à 10 carreaux scion le nombre de paramètres
voulus. On tape alors l'équation suivante:

= (DROITEREG; BI-B20;AI-A20;VRAI;VRAI). On valide avec CTRL+SHIFT+ENTREE: les paramètres
apparaissent sur les plages sélectionnées. Les deux premiers sont a et b, le cinquième représente R2.

Il faut cependant remarquer que l'on mellra FAUX;VRAI si b = 0, c'est à dire dans le cas où la droite
passe par l'origine. Ceci signifie en fait qu'à chaque fois qu'une pluie est enregistrée sur une station, elle le
sera à l'autre station,

Annexe - VI - Dépouillement des pluviogrammes sous Pluviom

Les pluies sur le bassin versant sont enregistrées sur des pluviogrammes par un pluviographe, Après
chaqne pluie, il faut relever par le seau la quanlité tombée ct remellre un nOll\'eau diagramme. Le pluviographe
utilisé ici est de marque Précis Mécanique avec un tambour à rotation journalière, une bague de -tOO cm2, les
augets basculent à 0.5mm de pluie. Le dépouillement se fait an laboratoire par le logiciel PLUVIOM. Un
ensemble de procédures est suivi avant d'obtenir les résultais. Il faut d'abord créer un répertoire pour la station
en inlroduisant l'Historique de l'appareillage.

Les champs de la grille à remplir sont dans l'ordre suivant:

Station = numéro pluviographe 10 chiffres
Début = jour mois année heure minute (débnt de validité)
Fin = jour mois <lunée heure minute (fin de validité)
Type d'appareil = Précis mécanique oni SIAP
Superficie bague = 400 cm2

Système enregistrement pluie = auget
Equivalence UC = 5 (hauteur en 1/10 mlll par basculement d'anget)
Syslèl11e Enregisl rement Temps = tambour ou table
Durée d'enregistrement = jour, hebd. mens
Unité mesure de Temps = 155
Code Préeisiqn = .. (suivanl la vitesse d'avancement dn tambour)
Code cnlllul . = 1 (inscription continue)
Rayon = 1800 (signe -1- si le centre du cercle se troll\'e en temps croissanl: signe - si
le centre du cercle se trouve en temps décroissant)
Longueur euregistrement = 4000 (longueur de l'enregistrement dn di:lgramme sur les phl\'iographes à
tambour, celle valeur peut être sa circonférence. (Attention à la dilatalion dn papier ct dn recouvrement de la
barrette)
Valeur UT
Anlplilnd~

Comptagc UC

A\ec la lable ù digitaliser. on numérise la courbe d'enregistrel11elll de la plnie après ,l\'oir rempli
plusiems cages: le nnméro de la station, l'année, les jours ct heures de départ et d'arrêt, la hanteur seau.
ensuite lacune. arrêt, précis, qualité, hauteur, axe ct enfiu les points X el Y représentant le plus long segmenl
sur la feuille. Ensuite, on saisit les différents basculements sur l'enregistrement avec le numériseur. Il rallt noter
qm: le cla\'ier n'est pas ulilisé pendant ces opérations, les chiffres sont introduits ù l'aide d'un cadran collé sur
la tabk. L.e signe * signilie la fin de la saisie ct et affiche le tableau des données nnlllérisées. Le OK permet

1\



d'enregistrer la saisie. PLUVIOM donne les indices de Wiscluneyer par averse; ce sont des indicaLions sur la
capacité d'érosion des sols par les averses.

Annexe - VII ~ Définitions utiles sur les averses

On appelle aVer.~e "IUle période de forte pluie ininterrompue qui dure rarement plus de Quelques
heures. Pour les questions de drainage urbain, on s'intéresse plus à son intensité maximum calculé sur des
intervalles allant de 20 minutes à une heure".

Le hyétogramme est une courbe qui donne par un graphique en échelons, l'intensité moyenne i de la
pluie, en fonction d~ temps.

Le terme pluie renferme plusieurs notions dérivées panni lesquelles on peut reteuir:
- la pluie effective qui représente la tranche de hauteur d'eau qui touche directement le sol.
- la pluie nette qui est la hauteur de pluie nette assurant le rnissellement superficiel direct.
- la pluie efficace est quant à elle, la hauteur totale de la lame d'eau reçue par le bassin, pendant la seule durée
de la pluie nette; elle est égale pour la période particulière considérée, à la hauteur de la pluie nette augmentée
de celle afférente aux pertes de l'averse.
- les pertes de l'm'erse sont représentées par la hauteur d'eau absorbée par infiltration dans le sol et celle
correspondant au stockage dans les dépressions superficielles.

Les ouvrages d'évacuation des eaux en milieu urbain sont dimensiOImés par rapport à une "averse ­
type" de probabilité détenninée. La meilleure protection serait celle contre la précipitation la pluie intens~

possible pouvant. survenir llU cours d'une durée indéterminée. Elle coûterait économiquement trop chère.
L'averse décennale est en général prise en compte, avec en prévision, des corrections car l'imperméabilisation
par l'occupation de plus Cil plus importante participe il la bllisse de la capacité d'évacllation des collecteurs. fi y
a alors lieu de délinir les données suivantes:
- l'interl'o/le de référence ou pas de temps t. est la durée prise en compte dans le cours d'une averse, pour le
calcul de l'intensité.
- lafi'équence F de l'averse d'étude est le rapport entre le nombre m de fois que l'on a enregistré cette averse
sur le nombre d"années de la période d'obsef\'atioll n: F = m / n
- lï11lervolle de récurrenGe ou période de retour T est le nombre d'années au cours duquel, en moyenne,
l'averse - type surviendra une fois: T = 1 / F = n / 1\1

L'analyse des averses sur lm bassin versant condllÎt il une famille de courbes donlléllli. pour un
intervalle de récurrencc T déterminé. 1"intensité moyenne maximum i en fonction de l'inlen'alle de rélërence 1.

Ces courbes peuvent être représentées par des formules mathématiques de types ci-après:
i = a / 1+ b (Formule de Talbot) i = a * t -b (Formule de Montana)
a el b sont des constanles IOC<llcs fonction de T, t est l'intervalle de référence (durée de l'averse).

Annexe - VIII - Hyétogrammes obtenus aux stations de l'ENS et des Parcelles Assainies
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S( )~l.\l.\ liON ))!.s Y.\I.H II~S DI, lU IS.\ S DO

N° Date Hetmn Energie cinétique Energie max Energie globale R RUSA

1 ~un-23 00:06 27.97 52.8 242,7 3883.21 2.24

2 Uun-23 03:09 21.04 10.52 10.52 10.52 0.01

3 (H-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 62.46 327.93 0.19

6 07-déc 05:47 25.29 25.29 92.88 402.48 0.23

7 liul-22 18:24 32.21 Il 1.86 1312.1 61231.I 35.28

8 Uul-29 00:20 21.04 10.52 29.23 58.47 0.03

9 08-jao 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

Il 08-fév 23:30 19.07 9.53 18.71 18.71 0.01

12 OS-mar 01:42 19.93 9.96 9.96 9.96 0.01

l3 08-mar 03:03 25.29 22.61 236.39 1418.36 0.82

14 aoÎl-14 05:45 19.93 9.96 9.96 9.96 0.01

15 aolÎ-15 05:23 29.53 88.6 196.09 2941.34 1.69

16 aoÎl-17 01:38 32.21 11)3.27 2403.77 14663n 84.48

17 aoÎl-20 04:34 26.85 ·w'28 208.91 3551.47 2.05

18 aoÎl-23 05:49 31.51 216.21 742.96 38633.8 22.26

19 aolÎ-23 20:35 30.64 2-t9.15 1148.16 55749.5 32.12

20 aoû-24 01:21 21.04 10.52 10.52 10.52 O.Cl)

21 aoÎl-24 06:30 19.07 9.53 9.53 9.53 0.01

22 aolÎ-24 08:31 17.25 S.Cl2 8.62 8.62 0

23 aolÎ-24 19:40 17.5 17.5 17.5 35 0.02

2-t aoû-25 17:36 32.81 11-t.83 730.1)2 ( 29784.9 17.16

25 aolÎ-25 23: 19 18.82 28.22 45.24 135.72 0.08

26 aoÎl-26 17:11 11).93 9.96 9.96 9.96 n.(H

27 aoÎl-27 0·U8 29.53 -t-t.3 65.3-t 326.7 0.11)

28 aOlÎ-29 06:28 25.21) 23.72 56.85 28-t.23 0.16
21) /loÎl-29 2 J:21) 19.07 9.53 9.53 9.53 0.01

10 aoÎI-30 ()(1:45 22.61 22.Cl 1 22.61 -t5.21 0.03

31 aolÎ-30 02:57 12.21 227.96 1()31.87 130876 75.41

32 09-avr 05:34 34.89 2(1).35 -t26.1)3 11954 6.8~

33 09-avr Il :28 11).07 9.53 1).53 9.53 0.01

3-t 09-nov 04:12 27.1)7 27.97 134.93 1484.22 0.86

35 Ol)-nov 05:5-t 22.61 11.3 21.27 -t2.54 0.02
J() 09-déc 04:08 no-t 10.52 10.52 10.52 0.01

37 09-déc 07:55 19.93 9.96 9.% 1).96 0.01

38 sep-16 21:15 27.97 27.97 -t0.61 121.83 (Ul7

39 sep-16 22:24- 19.1)3 9.9G 28.68 57.35 0.03

-t0 sep-II) 19:23 22.61 22.61 97.49 763.64 n.4-t

-tl sep-20 11:17 22.61 11.3 31.79 1)5.36 0.05

-t2 sep-20 11):00 17.25 8.ô2 8.Cl2 8.62 0

-t3 sep-21 1-t:02 11)93 1).% 1).96 1).96 001

H scp-22 205(i 11).1)3 1).96 I~U~5 37.61) 0.02

-t5 sep-22 22:20 27.1)7 55.1)3 138.62 1-t78.61 OS5

-t6 sep-13 07:42 25.21) 25.2') l-tl. -t-t 17(1).3 0.1)8

-t7 IO-aoù o1:2() 27.1)7 55.1)3 -t7:UI) 120S0.1 6.96..

Annexe - IX -Indices de Wischmeyer (1995)

Annexe - IX . 1 Station des Parcelles Assainies
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Annexe - IX . 2 Station de Dakar-ENS

nO mj h mn l: cinétique l:max l: }!;lobale R RUSA
1 6-23 19-25 29,08 124,01 507,16 19272,08 11,1

2 7·11 18-31 23.12 46,25 105,86 741 0,43
3 7-11 23-42 16,79 8,4 8,4 8,4 °4 7-12 1-50 19,93 9,96 18,59 37,18 0,02

5 7·12 5-49 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 7-22 20- 2 33,32 139,95 703,02 32865,96 18,94

8 7-29 14-15 22,61 22,61 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 25,29 56,52 282,59 0,16

11 8- 1 23-32 29.53 167,79 659,66 21636,88 12,47

12 8· 2 14·35 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 23,72 115,8 540,39 0,31

15 8-15 5-33 22,61 11,3 20,48 40,97 0,02
16 8-16 23-43 17,25 8,62 8,62 8,62 °17 8·17 1-39 18,36 9,18 25,97 31,75 0,02

18 8-17 3-45 17,25 8.62 8,62 8.62 a
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 29,94 164.22 742.32 31919,71 18,39

23 8-26 0-36 23,72 .n,44 63.82 382,95 0,22

24 8-29 6-36 19,93 9,96 39.86 159,42 0,09

25 8-29 8-23 19,07 9,53 9.53 9.53 0,01

26 8-29 17-40 19.07 9.53 9,53 9,53 0,01
""7 8-30 3-29 31.51 315,07 660,74 29733,14 17,13LI

28 9- 2 21-13 21,tH 10,52 29.66 88,99 0,05

29 9- 3 10-27 22.61 Il,J 53,18 265,9 0,15
.10 9- 3 16-21 17.77 lU~R lU~8 8.88 0.010_-___·.

31 9- 4 5-46 29.53 44.J 202.16 3032,39 1,75

32 9- 6 3- 1 25,29 12,64 78.9 552,28 0,32

33 9- 8 0-J8 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 2610,54 1,5
-'
36 . 9-16 21- 6 16,79 8.4 8.4 8.4 a
37 9-16 22-26 22.61 lU :13.13 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 lU 11..1 11.3 0,01

40 9-22 21- 1 22.61 Il,3 83.98 503,88 0,29

41 9-23 7-50 32.21 96.64 3H.8 7795,25 4,49

42 10- 8 1-21 27.97 27.97 . 356.67 6063,43 3,49

SOMMATION DES VALEURS DE RUSA S = 131.
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Annexe - X - Dépouillement des limnigrammes

Le dépouillement à la table à digitaliser avec le logiciel, restitue les cotes instantanés, et établie la coume
d'étalonnage à partir des cotes et des jaugeages dépouillés. Chaque fois que les Iimnigrammes sont digitalisés,
le logiciel calcule les débits instantanés à partir des cotes instantanées en se fondant sur l'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'Hydrologie de Montpellier, une unité de travail (ATHYS) partant
des extractions de fichiers HYDROM et PLUVIOM simplifie les procédures et traite simultanément la pluie et
le débit en produisant directement une représentation combinée du hyétogramme et de l'hydrogramme.

Annexe - XI - le logiciel DIXLOI

Les 8 échantillons de pluies maximales, font d'abord l'objet d'une première saisie sous DlXLOI. C'est
un logiciel mis au point par l'ORSTOM. La saisie d'échantillons sous DIXLOI ne pose aucun problème 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 première opération pour le traitement sous DIXLOI consiste à
rentrer les valeurs par groupe de 10, après la réponse à un questionnaire de constitution des fichiers de saisie,
présenté par l'ordinateur. Après la saisie, les fichiers sont traités avec la possibilité d'avoir un fichier
« résultat» et un fichier « graphique ». Le premier penuet de lire les résultats de l'ajustement en présentant les
différents paramètres: moyenne, écart-type, différents coefficients, lois et valeurs de test, fréquences
recherchées.

Le logiciel comprend Il lois statistiqnes applicables à 1'hydrologie: loi de Gauss ou loi normale, loi de
Galton ou log-normale, loi de Gmnbel par le maximum de vraisemblance, loi de Gumbcl par les moments, loi
de Goodrich, loi de Fréchet, lois de Pearson 111 et IV, loi log-gamma, loi des fui les et loi de Polya. L'ajustement
qne nous proposons porte sur dcs valeurs extrêmes, cc qni nOlis a incité à retenir d'emblée les lois qui
s'ajusteraicnt les mieux aux échantillons constitués: cc sont la loi dc Gauss, dc Gallon. de Glimbei par le
maximulll de vraisemblancc, de Gumbel par les moments et celle de Goodrich. Pour des informations sur les
lois, nous renvoyons le lecteur à BRUNET-MORET Y. (1969), LABORDE J. P.(1979), et BASSEL M. (1992).
Nous avions fait Ulle présentation des lois hydrologiqucs à partir d'unc synthèse des traVail\: de ces auteurs.
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Annexe - XII - Crues 1994

Annexe - XII . 1 Hyétogrammes des averses 1
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Annexe - XIII - Crues 1995

Série d'hydrogrammes enregistrés à la station 1
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La figure qui représente la croe du 22/07 montre assez nettement l'écart de temps qui s'écoule enlre la
pluie et l'éœulcment à la station 1. Sur celle de la crue du 02/08, le temps de réponse de la station 1 est
toujours nifTéré, mais on observe qu'il se raccourcit du fait de l'amélioration des conditions d'écoulement du
bassin versant, suite à 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 17/0&. A celle période de l'année, le bassin
versant est en situation favorable pour l'écoulement, le temps de réponse est donc plus court.

Concernant la deuxième croe du 23/08, qui se poursuit au 24/08, l'enregistreur de la pluviographic
s'étant bloqué, nous avons transposé la pluie des Parcelles ( 47.7 mm), station distante de 7 km. La hauteur
seau au bassin a été de 37.9 mm.

A la fin de la représentation des écoulements, nous avons présenté une crue survenue sans pluie et due
uniquement 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, Ile disposant pas d'uu enregistreur, nous avons procédé à des lectures d'écllClle lors
des crues. Ces lectures insérées dans le fichier « cotes instantanées » d'HYDROM, ont été traduites en débits
instantanés par le logiciel. Après une extraction des données sous EXCEL, nous avons pu dessiné les
hydrogralllmes de crue ft la station 2.
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1 Nmexe - XIII . 2 Série d'hydrogrammes restitués par lectures d'échelle (Station 2)
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Les écoulements ont été cOlllinlls dll DIOR an 27/0X ù la station 2. commc on pent le constater ù la fin
de I"hyC!rogralllllle où l'éconlcmcnt n'cst pas encorc tcrminé. Cependant pour IIne meilleure représentation,
nOliS <1\'OI1S séparé les é\'t~nelllents majeurs pour les présenter a\'cc les plnies C]lIi les onl engendrés. Pendant dix­
sepl jours consécutifs (du 13 au lO/OS) les pluies sont tombées tous les jours (sanf le 1R) sm le bassin ycrsanl.
cc qui a occasionné l'éconlement continu dll 23 ail 27 aoiit (voir c!l'rnière représentation dl' la pagc snh,lIlIe
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Annexe - XIV . 1 Intensités de pluie de l'averse du 13 août 1994

l'
1:
1
1·
1
1
1
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1
1
Il
1
1
1
1

Annexe - XIV Crue du 13/08/1994

temps int en mm/Il

13 10:33 0

13 10:33 12

13 10:37 12

13 10:37 22.5

13 10:41 22.5

13 10:41 75

13 10:43 75

13 10:43 72

13 10:48 72

13 10:48 40

13 10:52 40

13 10:52 75

13 10:56 75

13 10:56 75

11 10:59 75

IJ 10:59 237

1311:01 237

13 11 :01 237

13 Il :02 237

13 11:02 237

13 11 :03 237

1311:03 237

13 II :04 237

13 11:04 60

13 11:08 60

13 11:08 45

1311:11 45

13 11:11 50

13IU5 50

\JI!:15 30

1311:18 30

13 11:18 22.5

13 Il:21 22.5

13 11:21 75

13 11:24 75

\J 11:24 90

13 11:26 90

1311:26 ISO

13 II :27 ISO

27

temps int en mm/Il

13 Il:27 30

13 11:28 30

13 Il:28 18

13 11:33 18

13 11:33 84

13 11:38 84

13 Il:38 100

13 Il:42 100

13 11:42 \70

13 11:44 170

13 11:44 170

13 11:46 170

13 11:46 45

13 Il:49 45

13 11:49 110

IJ 11:53 110

1311:53 45

13 Il:56 45

13 11 :56 135

13 11 :59 135

13 11:59 30

13 12:03 30

1312:03 150

13 \2:04 150

\3 12:04 20

13 12:06 20

13 12:06 13.33.1

13 12:16 13.333

13 12: 16 11.25

13 12:23 11.25

11 12:23 9
13 12:33 1)

13 12:33 11.25

13 12:41 11.25

13 12:4 1 9
13 12:51 1)

13 12:51 1)

l3 \3:01 1)

l3 \3:01 0



Annexe - XIV. 2 Débits instantanés lors de la crue du 13/0811994

temps QVs
13 10:58 0
13 11:05 1.3
13 11:12 88
13 11 :20 123
13 11 :25 622
13 11:27 1150
13 11:29 1590
13 11:39 2000
13 11:44 2360
13 Il :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
13 13:04 1840
13 13:15 1600

temps QI/s
13 13:21 1430
13 13:41 1240
13 13:58 1080
13 14:21 844
13 14:39 637
13 15:07 370
13 16:15 190
13 17:02 165
13 17:57 135
13 18:24 108
13 18:57 77.5
13 19:34 54
13 20:17 38
13 20:49 29.3
1321:51 19.5

13 22:56 7.25
13 23:47 2.05
1400:27 0.15
1401:02 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Annexe - XV - Correction des débits pour récupérer les pertes

Annexe - XV . 1 Débit:; écoulés ct débits corrigés à la station amont.

1(i06/1995 18:49 0 11/06/199518:49 0

11:0611995 18:50 , 5.2 11/06/199518:50 20,368

Il'06iJ995 18:50 5.25 J1/06 /1995 18:50 7.035

Il 06/199520:00 .J.3 11/06/1995 20:00 5.762

1).()6/1995 20:0! 0 11/06/199520:01 0

l2'OUI995 oc,: 19 0 12/06/199506:19 0

12 (Hi! 19')50(,:20 20.1 12/(J(,/1995 0(,:20 26.9.14

1206/199508:00 0 12!O61 1995 08:00 0

2206/1995 19:20 0 22/06 il 995 19:20 0

22 06/1995 20:27 239 22/06/1995 20:27 320.26

2206:199520:45 210 22106'199520:45 281.4

2206/199520:47 435 22/06/199520:47 582,9

2206!199520:54 165 22/0611995 20:54 221.1

n'06!19')5 21: 1J 1.l2 22 /06/1995 21:11 176.88

22'06/199523:00 0 22/06/199523:00 0

Il'07f1995 18:49 0 11/07/1995 18:49 0

Il ,07/1995 18:50 15.2 11/07/199518:50 20,368

Il'07119951lU8 5.25 11/07/199518:58 7.0.15

1Hml995 20:00 4.3 11/07/199520:00 5,762

1I07!1995 20:0) 0 (1/07:199520:01 0

12,'()7iJ 99506: 19 0 ] 2/07/199506: 19 0

12 07/J995 06:20 20.1 12!07i 1995 0(,:20 2(,.9:14

12,07:199508:00 0 12/07/199508:00 0

22 07i199~ 20:00 0 22/07/1995 20:00 0

22 0711995 20:27 2.19 22107;' 1995 20:27 ]20.26

22 07!)99" 20:45 210 22i07il995 20:45 2111.4

28
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1
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1-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

22/07/199520:47 435 22/07/199520:47 582,9

22/07/199520:54 165 22/07/199520:54 221,1

22/07/199521:11 132 22/07/1995 21: Il 176,88

22/07/199523:00 0 22/07/1995 23 :00 0

02/08/1995 00:03 0 02/08/199500:03 0

02/08/1995 00:25 165 02/08/199500:25 221,1

02/08/199500:39 132 02/08/1995 00:39 176,88

02/08/199501 :07 545 02/08/199501 :07 730,3

02/08/1995 01: 12 490 02/08/199501: 12 656,6

02/08/199501 :27 296 02/08/199501 :27 396,64

02/08/1995 01:31 239 02/08/199501:31 320,26

02/08/1995 01:44 490 02/08/199501 :44 656,6

02/08/199505:07 36 02108/199505:07 48,24

02/08/199509:18 30 02/08/199509: 18 40,2

02/08/199514:48 4,3 02/08/1995 14:48 5,762

02/08/199523:00 0 02/08/199523:00 0

17/08/199505:54 0 17/08/199505:54 0

17/08/199506:08 80 17/08/199506:08 107,2

17108/199506:11 94 17/08/199506:11 125,96

17/08/199506:34 240 17/0811995 06:34 .121,6

17108/199506:40 270 17/081199506:40 361,8

17/08/199506:47 660 17/0R'1995 06:47 884,4

17108/199506:57 1800 17/08/199506:57 2412

17/08/199507:00 1700 17/08/199507:00 2278

17/08/199507:08 1020 17/081)99507:08 1366,8

17/08/199507:10 780 17108/1995 ü7:10 1045,2

17/08/199507:12 1020 17/08 /199507:12 1366,8

17/08/199507:14 540 17108/199507:14 723,6

17/08/199507: 15 540 17/08/1995 07: 15 723,6

17l()8/1995 07: 17 420 17/08/199507:17 562,8

17/08/199507:18 540 17108/199507:18 723,6

17/081199509:00 122 17/08'1995 09:00 161.48

17/0811995 10:07 58 17/08/1995 10:07 77.72

17/08/1995 10:20 47 17;08/1995 10:20 62.n

17108:199512:32 36 170S/1995 12:32 48,24

17:O8!1995 12:52 36 17'08'199512:52 4X.H

17.'08/199513:05 69 17'08/1995 \3:05 92.46

17/08:199514:31 122 \70S'199514:31 161.48

17/0S1 1995 14:.12 ISO 1708'199514:.12 241.2

17/081199514:50 122 \7:08/199514:50 163.48

17l()811995 15:00 122 \708:199515:00 163,48

17/08/1995 18:09 .16 t7,'08il995 18:09 48.24

17/08/1995 llS:11 25 \708'1995 18: 11 33.5

17/081199521:23 (, 1708199521:21 8,f14

11<l08:19950S:00 1,6 180R'199508:00 2.144

1808!!995 15:27 6 1808,']99515:27 RN

18/08! 1995 15 :49 4,9 18/08 /199515:49 6.566

19:08119950S:04 9,8 19'08.'199508:04 13.132

19:08' 1995 10:25 0,5 19'OS'1995 10:25 0(,7

1908199514:10 0 19'08199514:10 (J

20'OS: 1995 0(,: 59 0 20iOSl99506:59 0

2ü'OS1I995 07:00 10,2 2008: 1995 07:011 \3.668

200g, 1995 Il :00 3,15 20081995 II :Oil ·1,·189

20/08,1995 14:00 0 20'08!1995 1,1:00 0

2)'08>199505:10 0 n08 1995 05:.~(j 0

23m8.1995 06:08 239 23/08'199506:08 120,2e;

29



23/0&/199506:20 148 23/08/199506:20 198,32

23/08/199506:30 181 23/08/199506:30 242,54

23/08/199506:39 239 23/08/1995 06:39 320,26

23/08/1995 06:45 239 23/08/1995 06:45 320,26

23/081199506:49 210 23/08/1995 06:49 281,4

23/08/199507:08 165 23/08/199507:08 221,1

23/08/199507: 15 148 23/08/199507:15 198,32

23108/199507:30 148 23/08/199507:30 198,32

23/08/1995 07:44 115 23/08/1995 07:44 J54,1

23/08/199508:59 75,6 23/08/199508:59 101,304

23/08/199509:09 83,4 23/08/199509:09 II J,756

2310811995 09: 13 83,4 23108/1995 09: 13 111,756

23/08/199509:18 75,6 23/08/199509:18 101,304

2J/08/1995 10:04 60 23/08/1995 10:04 80,4

23/08/199510:24 60 23/08/1995 10:24 80,4

23/081199512:05 48 23/08/199512:05 64,32

23/08/1995 12:09 48 23/08/1995 12:09 64,32

23/0811995 14:45 42 23/08/199514:45 56.28

23/08/1995 19:05 36 23/08/199519:05 48,24

23/08/199520:29 20,1 23108/199520:29 26,934

2J/08/199521:29 181 23/08/199521:29 242,54

23/0811 995 21 :35 435 23/081199521:35 582,9

23/08/1995 21 :58 267 23/08/199521:58 357,78

23/08/1995 22:22 239 23/08/199522:22 320.26

24.'081199509: 10 20,1 24/08!l995 09: 10 26,934

24/08/199509:18 30 24/08/1995 09: 18 40,2

24'08/199509:40 25,1 24/08/199509:40 33,634

24/08/199512:03 15,2 24/08!I995 12:03 20,368

24/08il995 15:27 10,2 24/08/199515:27 13,668

25/08/1995 lJ7:55 15.2 25/08/199507:55 20.368

25108/199508:lJ) 15,2 25/lJ8/1995 08:01 20,368

25/08/1995 OlU5 10,2 25/08/199508:25 13,668

25108/199517:lJ8 5,25 25108/1995 17:08 7,035

25/08/199518:02 15,2 25/08/1995 18:02 20,368

25i08/199518:05 25.1 25108!I 995 18:05 33,634

25/08/1995 18:20 36 25108/1995 18:20 48,24

25.'O8!199518:28 36 25/08/1995 18:28 48,24

2"!OS.'I')9518:.J5 48 25i08/1995 18:35 64.32

25i()W")').~ DU8 lU,4 25108119')5 18:38 111.75(,

25iOX/1995 18::19 91.2 25/OX119951X:39 122.208

25 i OXil 995 1X:41 99 25/08/199518:41 132.66

25 108/1995 18:43 132 25108/199518:43 176,88

25/08/1995 J8:5·1 181 25/08/1995 18:54 242,54

25/08/199518:55 210 25108/199518:55 281.4

25:08/1995 19:04 :J80 25/08/1995 J9:04 509.2

25:081199519:09 435 25108/1995 19:09 582,9

25.'08/1995 19: 10 545 25/08/199519:10 730)

25/08/199519:14 ·~90 25108/1995 19: 14 656.6

25,08'199519: 17 380 25/081199519:17 509.2

25/08: 1995 19: 19 600 25/0811995 19: 19 X04

25i08.'199519:21 325 25108/199519:21 435.5

25!08/1995 19:37 325 25i08/1995 19:37 435,5

25/0811995 19:39 380 25 /08/1995 19:39 509.2

25 i 08.'1')9519:50 125 25/0811995 19:50 435.5

25:ll8il 995 2lJ:lJ2 325 25/08/1995 20:02 4:15.5

25.'081199520:24 267 25:08/1995 20:24 357.n

26/08.'199508: 16 48 26/fllll1995 08: 16 64.:12

2(""81199509:55 42 26/08/199509:55 56.28

26011/l995 15:06 36 26 '08i1995 15 :06 4X,24

260lV199517:55 30 26/08/199517:55 40.2

2(, 0811995 18:25 25.1 26/0&,'1995 1&:25 :13.6:14

30
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1
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t

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

27/08/1995 Il:53 30 27/08/1995 Il :53 40,2

27/08/1995 14:00 0 27/08/1995 14:00 0

29/08/199508:14 0 29/08/199508: 14 0

29/08/199508:15 36 29/08/199508:15 48,24

29/08/1995 17:42 20,1 29/08/1995 17:42 26,934

30/08/199503:00 20,1 30/08/199503:00 26,934

30/08/199503:30 600 30/08/199503:30 804

30/08/199503:58 490 30/081199503:58 656,6

30/08/199504:19 435 30108/199504:19 582,9

30/08/199504:22 380 30/08/1995 04:22 509,2

30/08/1995 08:32 48 30/081199508:32 64,32

30/08/199508:43 54 30/08/1995 08:43 72,36

30/08/199509:10 42 30/08/199509: 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

30/08/1995 17: 16 25,1 30/08/1995 17: 16 33,634

30/08/1995 17:35 20,1 30/08/1995 17:35 26,934

30/08/199517:35 20,1 30/08/1995 17:35 26,934

30/08/199519:10 25,1 30/08/1995 19: 10 33,634

31/08/199507:00 30 31108/199507:00 40,2

) 1108/1995 09:18 30 31/08/199509:18 40,2

31108/199515:35 25,1 31108/1995 15:35 33,634

.H/Oll/1995111:24 25,1 31/08/1995 Ill:24 33,634

01/09/1995 07:30 36 01109/199507:30 48,24

01/09/199510:31 42 01/09/1995 10:31 56,28

01/09/1995 15:43 0 01/09/1995 15:43 0

03109/199506:00 0 03109/1995 06:00 0

03/09/199510:22 30 0310911995 10:22 40.2

OJl09/1995 17:47 0 03/09/1995 17:47 0

04;09/199506:00 0 04/09/199506:00 0

04'091199506:20 30 04/09/1995 06:20 40.2

04'09/199506:30 48 04/09/199506:30 64.32

04'09/199506:40 83,4 04/09/1 995 06:40 111.756

04 i09/1995 07:00 GO 04/09/199507:00 80.4

04:09/199507:23 54 04/091199507:23 7VG

0409/199508:10 36 04109/199508: 10 48.24

04 '09/1995 09:42 30 04/09/199509A2 40)

0409/1995 Il:41 0 04!()9/1995 Il:41 0

()(),(l9/1995 02:00 0 06/09i1995 02:00 0

06i09/1995 02:10 0,5 06/0911995 02: 10 0,67

0(0)/199502:25 10,2 06/09i1995 02:25 J3,6b8

0609/199502:40 25,1 06/09il995 02:40 :n.G.14

06 '09i 1995 03 :00 42 061091199503:00 56.28

0609/199503: 15 67,8 06/09/199503: 15 90.852

(]I, 09/1995 03:26 83,4 OG/09/1995 03:26 III.7S()

06'091199504:02 411 OG/09/1995 04:02 64.32

OGi09/1995 04:55 42 06109/199504:55 56.28

0(, 09/1995 05:30 25,1 06109/199505:30 33,(>.14

O(i09iI99506:01 25,1 06/09 /19')50G:01 33.634

06 091J995 06:45 0 06/09'199506:45 0

110911995 04 :00 0 Il !O')!I'J'J 5 04 :(JO (J

Il 09il995 04:20 25,1 11109/199504:20 33.614

110911')9504:25 36 11/09/199504:25 4n·j

11 09:t 99504:31 48 11/09/199504:31 64.32

11 09il995 0438 67,8 11/09/199504:38 90.852

11 09/1995 04:50 113,4 11 109/199504:50 111.756
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11/09/199505:10 165 11/09/199505: 10 221,1

11/09/199505:16 210 11/09/199505:16 281,4

11/09/199505:20 181 11/09/199505:20 242,54

11/09/199505:56 75,6 11/09/199505:56 101,304

11/09/199506:23 48 11/09/1995 06:23 64.32

11109/1995 06:45 25,1 111091199506:45 33,634

11/09/199507:16 20,1 11/09/199507:16 26,934

11/09/199507:53 20,1 11/09/199507:53 26,934

11/09/199509:00 0 11/09/199509:00 0

22/09/199519:00 0 22/0911995 19:00 0

22109/1995 21 :30 5,25 22/09/199521:30 7,035

22/09/199521:47 30 22/09/199521 :47 40,2

22/09/199522:23 25,1 22/09/199522:23 33,634

22/09/199522:40 36 22/09/199522:40 48,24

22/09/199523:27 75.6 22/09/199523:27 101,304

22/09/1995 23 :34 83,4 22/09/19952J:34 111,756

22/091199523:59 60 22/09/199523:59 80,4

23/09/199500: 10 48 23109/199500: 10 64,32

23/09/199500:20 30 23/091199500:20 40,2

23/09/199500:55 20,1 23/09/199500:55 26,934

23/09/199501:12 10,2 23/09/199501: 12 13,668

23/091199501 :32 0 23/091199501 :32 0

23:09/199507:45 0 231091199507:45 0

23/09/199507:55 0,5 23/091199507:55 0,67

B 109/1995 08:00 83,4 23/0911995 08 :00 111,756

23/09/199508:05 132 23/09/199508:05 176,88

2],'09/199508:10 296 23/09/1995 08: 10 396.64

23:0')1I'l95 08: 17 325 231091199508: 17 435,5

23/09/199508:45 2% 23/09/199508:45 396.64

23/091199508:52 2(,7 23/09/19950lU2 .157,78

23!09/1995 08:55 239 23/09/19950&:55 320,26

23/09/199509:01 210 23/091199509:01 281,4

23:09/199509:06 165 23/09/199509:06 221,1

23'09/199509:10 148 23/09/199509: 10 198,32

2.H19!1995 09:24 91,2 23/0911995 09:24 122,208

2.1.09/199509:51 lnA 23/09/199509:51 111,7.~6

2]'091199510:32 42 2310911995 10:.n 56.28

2]09: 1995 11:08 20,1 23!09119'J5 Il :0& 2(,')34

2] 09199511:41 5,25 23!0911995 Il :41 7,035

23'091( 995 12:20 0 23/0911995 12:20 0

07! 1O!l995 23:59 0 07/10/199523:59 0

OS'10'19950I:3J 5,25 OR/IOll995 01 :31 7,035

OX 10 199501:39 30 08'IO!l995 01:39 40.2

OR 10:19950U8 48 08/1011995 01:48 64,32

OR10 199502:0') 83.4 08/1Oil995 02:09 111.756

OS 10,'199502:17 181 08' 1Oil995 02: 17 242.54

08'10/199502.25 165 08/10/199502:25 221,1

0810!199502A7 148 08/1011995 02:47 J98.32

08 10/199502:55 148 08,101199502:55 19lU2

0810!199503:18 115 OR/J(l' 1995 03: 18 154,1

08:10'199503:55 ')1.2 Og,IO'!995 (n:55 122,208

OS10'19Y504:IO 83.4 081019950·UO 111,75l>

OR 10 1995081(; 10.2 081019950lU6 13,668

0810'1995 OlUO 10.2 08'10199508:30 Ll.6('8
0810i199509:16 0 0810/199509: 16 0

11 10/199521 :JO 0 Il.10'19')521 :JO 0
11 10/199521:40 5,25 Il, IO/lY95 21:40 7,0.15
11 10/199521:50 48 11·1011')9521:50 (,4.32
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Ir:
)

li',
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

11/10/199522:03 99 11/10/199522:03 132,66
11110/199522:13 132 11110/199522:13 176,88
11/10/199522:50 115 1lI10/1995 22:50 154 1
11/10/1995 23 :45 115 11/10/199523:45 154,1
12/10/199500:05 99 12/10/199500:05 132,66
12/10/199501:18 36 12/10/199501:18 48,24
12/10/199501:32 20,1 12/10/199501:32 26,934
12/10/199501:49 5,25 12/10/199501:49 7,035
12/10/199502:01 0 12/10/199502:01 0

Annexe - XV , 2 Débits écoulés et débits corrigés à al station principale (1389900500-1)

22/07/199522:38 0 22/07/199522:38 0

22/07/199522:46 1,3 22/07/199522:46 1,69

22/07/199522:48 6,7 22/07/199522:48 8,71

22/07/199522:54 11,2 22/07/1995 22:54 14,56

22/07/199522:56 19 22/0711995 22:56 24,7

22/07/199523:08 22,6 22/07/199523:08 29,38

22/07/1995 23:23 20,2 22/07/1995 23:23 26,26

22/07/199523:31 Il,8 22/07/199523:31 15,34

22/07/199523:38 9,4 22/07/199523:38 12,22

22/07/1995 23:46 6,7 22/07/199523:46 8,71

22107/19952.1:59 5,2 22/07/19952.1:59 (),76

23/07/199500: 10 4 23/07/199500:10 5,2

23/07/199500:28 1,6 23/07/199500:28 2,08

23/07/199500:43 0,76 23107/1995 00:43 0,988

23/07/199500:53 0,56 23/07/199500:53 0,728

23/07/199500:56 0 23107/199500:56 0

02/08/199501:34 0 02108/1995 01:34 0

02/08!1995 01:39 54.8 02108/1995 01:39 71,24

02/08!1995 01 :40 338 02/08/1995 01:40 ·n'),4

02/08/1995 01:43 348 02/08/199501:43 452.4

02108/199501:46 380 02/08/1995 01 :46 494

02108/1995 01:56 401 02108/1995 01:56 521.3

02/08/1995 02:08 401 02/08/199502:08 521,3

0210811995 02: 18 390 02/08/199502:18 507

02/08/199502:24 380 02108/1995 02:24 494

02/081199502:29 348 02108/199502:29 452.4

02108/1995 02:43 280 02108/1995 02:43 364

02108/199503 :00 209 02/08/199503:00 271,7

02/08/199503:12 183 02108/1995 03: 12 237,9

02108/19950.1:19 17.1 02/08/199503:19 224.9

02/08 i 1995 03:23 153 02/08/199503:23 198.9

02108/199503:31 145 02/08/199503:31 188.5

02/08/199503:45 126 02108/199503:45 163.8

02/08'199503:58 117 02/08/19950.U8 152.1

02/081199504:09 101 02108/1995 0409 nu
02/08/199504:43 81.3 02!O8!1995 04:43 105,69

02/08/199505:10 66.3 02/08/199505:10 86,19

02108/199505:19 61.3 02108/199505: 19 79,69

02i08/1995 05:27 50.2 02108/199505:27 65,26

02/08/199505:.19 50.2 02108/199505:.19 (,5,2(,

02/08 '199505:46 4V': 02/08/199505A6 55,64

l!2!O8' )99505:54 41 02108 /199505:54 5.1.:1

02 i08' 1995 06:00 32.6 02108/1995 Or.:OO 42.38

02!!)81995 06:04 lU 02108/199506:04 30.9·1

l!2i08/1995 06:21 17.8 02/08/1995 06:21 23,1·'
02/0g!1995 06:41 14.8 02/08/199506:41 19,24

02iOll'1 99506:58 9.4 02/08/199506:58 12.22

02!08i1 'J'J5 07: 11 G,.J 02/08i1995 07:13 g,32



02/08/199507:37 4,3 02/08/199507:37 5,59

02/08/199507:54 3,55 02/08/199507:54 4,615

0210811995 08: 10 1,45 02/08/199508:10 1,885

02/08/199508:27 0,8 02/08/1995 08:27 1,04

02/08/199508:35 0,24 02/08/199508:35 0,312

02/08/199508:42 0 02/08/199508:42 0

17/08/199506:57 0 17/08/199506:57 0

17/08/199506:58 3,55 17/08/199506:58 4,615

17/08/1995 06:58 83,8 17/08/199506:58 108,94

17/08/199506:59 245 17/08/1995 06:59 318,5

17/08/199506:59 325 17/08/199506:59 422,5

17/08/199507:01 404 17108/199507:01 525,2

17/08/199507:04 517 17/08/199507:04 672,1

17/08/199507:06 582 17108/199507:06 756,6

17/08/199507:12 627 17/08/199507:12 815.1

17/08/199507:22 635 17108/199507:22 825.5

17/08/199507:35 635 17/08/199507:35 825,5

17/08/199507:42 608 17/08/199507:42 790,4

17/08/199507:52 555 17/08/199507:52 721,5

17/08/199508:06 460 17/08/199508:06 598

17/08/199508: 17 432 17/08/199508:17 561.6

17/08/199508:39 404 17!081J 995 08:39 525,2

17108/199508:59 390 17/08/199508:59 507

17/08/199509: Il 374 17/08/199509: Il 486.2

17/08/1995 09:) 9 345 17108/199509:19 448.5

'7108/199509:36 322 17108/199509:36 418.6

17/(J8/1995 10:04 296 17/08/1995 10:04 384,8

17/08/199510:33 280 17108/199510:33 364

171081199510:48 2.n 17/08/199510:48 :tHI

17108/199510:57 2]9 17108/199510:57 310.7

17/08/1995 11:09 221 17/0811995 Il:09 287.3

17/08/199511:28 206 17/0811995 Il :28 267.8

17/08/1995 Il:56 180 1710811995 Il:56 234

17108/199512:11 155 17/08/1995 12: Il 201.5

17108/199512:26 145 17108/199512:26 188.5

17108/1995 1:1:23 145 17108/199513:23 188.5

17108/1995 1.1:49 145 17/08/199513:49 1Il 8. 5

17/011/1995 H:02 1411 17101111995 14:02 192."

17/08/199514:16 173 17/08/199514:16 22'1.9

17lO8/1995 14:22 195 17/08/1995 14:22 253.5

17/08/1995 14:33 224 17/08/199514:33 291.2

17/011/1995 15:08 230 17/08/1995 15:08 299

17/08/1995 15:38 230 17108/199515:38 299

17/08/199515:54 227 17/081199515:54 295.1

17/08/1995 16:09 218 17/08/1995 16:09 2R.U

17/08/1995 16:22 221 17/08/199516:22 287.3

17!O8/1995 )6:37 203 ]7/08/199516:37 263.9

17/08/1995 16:56 178 17/08/199516:56 23\.-t

17/08/199517:11 153 17108/199517:11 198.9

17/0811995 17:25 145 17108/199517:25 188.5

17/0811995 17:40 13.1 17/08/199517:40 172.9

17/08/]')95 17:51 III 17/08/199517:51 144.3

17!118/1')I)518:09 %.3 171011 i 1995 18:09 125.19

17/011/1995 18:18 80 17108/199518:18 104

17/08/199518:57 78.8 17/08/1995 18:57 102,44

17/08/1995 19: 13 71.J 17108/199519:13 92.69

17/08/199519:26 59.5 17i0811995 19:26 7B5

17/08/199519:48 55.8 17/08/199519:48 72.:'4

17/08/199520:12 46,5 17.'08:1995 20: 12 60.45

17/08/1995 20:2.1 31.7 17:0gi 1995 20:23 41.21
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1"
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

17/08/199520:38 26,8 17/08/199520:38 34,84

17/08/199521 :00 23,8 17/08/199521 :00 30,94

17/08/199521:17 17,8 17/08/199521: 17 23,14

17/08/199521:30 12,4 1710811995 21 :30 16,12

17/08/199521:57 9,4 17/08/1 99521 :57 12,22

17/08/199522:21 8,5 17/08/199522:21 Il,05

17/08/199522:44 6,7 17/08/199522:44 8,71

17/08/199523:05 4,3 17/08/199523:05 5,59

17/08/199523:33 2,95 17/08/199523:33 3,835

17/08/199523:44 0,96 17/08/199523:44 1,248

17/08/199523:53 0,48 17/08/199523:53 0,624

18/08/1995 00:03 0,08 18/08/1995 00:03 0,104

18/08/199500:\3 0 18/08/199500:13 0

23/08/199507:10 0 23/08/199507: 10 0

23/08/199507: Il 19,6 23/08/199507: Il 25,48

23/08/199507: 13 97,5 23/08/1995 07: 13 126,75

23/08/199507:21 188 23/08/199507:21 244,4

23/08/199507:49 190 23/08/199507:49 247

23/08/199508:10 193 23/08/199508: 10 250,9

23/08/199508:32 185 23/08/199508:32 240,5

23/08/199508:58 185 23/081199508:58 240,5

23108/199509:16 175 23/08/199509: 16 227,5

23/08/199509:28 153 23/08/1995 09:28 In,9

23/08/199509:42 134 23/08/199509:42 174,2

23/08/1995 10:02 126 2310811995 10:02 163,8

23/08/1995 10:34 90 23/08/1995 10:34 117

23108/1 995 11:01 75 23/08/1995 Il:01 97,5

23/08/1995 11:37 70 23108/199511:37 91

23108/1995 11:59 70 23108/1995 Il :59 91

23/08/199512:32 52,1 23108/199512:32 67,73

23i08 /199513:18 43,7 2310S/1995 13: 18 5(',81

23/08/1995 13 :59 20,8 23108/1995 13:59 27,04

23i08/1995 14:41 14,2 23/08/1995 14:41 18,46

13i08 i 1995 15:06 2,95 23/08/199515:06 3,835

23/OR/1995 16:05 2,5 23/08/1995 1605 3,25

23i08'1995 16:27 2,5 23'OSil995 16:27 3,25

23/0R 1995 16:47 0.92 23mB 1')95 16:47 1,196

23iOR;1995 16:58 0 23;08/1995 16:58 0

23/081995 2\:00 0 23108/199521:00 0

13iOR'I995 21: Il 1,6 23iOS/1995 21: Il 2,08

2.liOKI995 21:3.1 117 23/08/1995 21 :33 152,1

23108' 1995 21:50 384 23:0811995 21 :50 499,2

z:l,'OXI9')522:04 578 23'OSI199522:04 75L4

2:1.'0819952213 666 23,08 /199522:13 R65.8

23!OK'199522:17 714 23/0S/199522:17 92 lU

23/0S'199522:41 718 23/08/1995 22:41 9.B,4

21/08199522:5:1 710 23/0S/l99522:53 923

23 !()811 99523:10 662 23'OS/l99523:10 8606

23iOg:1 ()95 23:20 601 230S!1995 D:20 781,1

2:li081995 2.1:33 536 23'08'199523:.1.1 696.8

23iOS 199523:52 49S 2.10I\iI99521:52 647,4

24:01\ 1')9500:07 ·125 24'08/1995 00:07 552.5

24081 ')9500:31 :164 24iOl!i1995 00:31 473.2

24iOI\'I995 0\:01 29.1 24'08!1995 01:01 380.9

24'08'199501.10 236 24'CJ8!1995 01:.10 306.8

24/0XI99501:57 198 24'C18/1995 01:57 257,4

24 01\ 1')9502:20 173 24,'01\/199502:20 224.9

2·\08 19')502:.11\ LB 24/0I\,'199502:3S 174.2

NiOS' l 'J') 5 03:11\ 114 2·1108/199503:18 141\,2

15



24108/199503:50 96,3 24/08/199503:50 125,19

24/08/199504:22 80 24/08/199504:22 104

24/08/1995 04:53 72,5 24/08/199504:53 94,25

24/08/199505:18 55,8 24/08/199505: 18 72,54

24/08/199505:54 46,5 24/08/199505:54 60,45

24/08/1995 06:32 46,5 24/08/199506:32 60,45

24/08/199507: 13 38,2 24/08/199507: 13 49,66

24/08/199507:56 17,2 24108/199507:56 22,36

24/08/1995 09:24 17,8 24/08/199509:24 23,14

24/08/199512:00 13 24/08/1995 12:00 16,9

24/08/199511:00 0 24/08/1995 13:00 0

25/08/1995 12:02 0 25108/1995 12:02 0

25108/199512:19 0,08 25108/199512:19 0,104

25/08/1995 12:38 0,36 25108/1995 12:38 0,468

25/08/1995 14:52 0,4 25108/1995 14:52 0,52

25/08/199515:18 0,68 25108/1995 15:18 0,884

25108/1995 18:03 0,6 25/08/199518:03 0,78

25/08/199518:12 1,15 25/08/199518:12 1,495

25/08/1995 18:26 1,15 25108/1995 18:26 1,495

25108/199518:34 20,8 2510811995 18:34 27,04

25108/199518:41 62,2 25/08/199518:41 80,86

25/08/1995 18:50 75 25108/1995 18:50 97,5

25/08/1995 HU5 82,5 25/081199518:55 107,25

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 25/08/199519:14 770,9

25/081199519:22 786 25/08/1995 19:22 1021,8

25/08/1995 19:24 970 25108'1995 19:24 1261

251Ol!/199519:31 978 25/08/199519:31 1271,4

25/08/199519:46 954 25108il995 19:46 1240,2

25/08/199519:59 790 25/08/1995 19:59 1027

25/08/199520:08 706 25108/199520:08 917,8

25/081199520:24 631 25/08/199520:24 820,3

25/08/199520:17 563 25/08 /199520:37 731,9

2510lV 1995 20:50 513 25108'199520:50 666,9

25/08/1')9521:00 453 25/08: 1995 21 :00 588,9

25/08/1995 21:17 411 25/081995 21: 17 534.3

25/0l!1I99521:],'; :"15 25/011il 995 21:35 448.5

25'08/199522:05 2'n 25/08 /199522:05 .180.9

25 /08/199522:25 239 25/08:199522:25 3JO,7

25/08/1995 22:47 212 25/08'199522:47 275,6

25/0l!/199523:03 206 25108'1995 23 :03 267,8

25/08/199523:20 155 25/08!1995 23:20 201,5

25108/199523:47 147 25i08'199523:47 191,1

26108/199500:1l! 134 26/0l!'1995 00:18 174,2

26/08/199500:35 110 26/081\99500:35 143

26ilJ8i1995 01:20 103 26/08/199501:20 133,9

26'(J8/199503:U 103 26/08'199503:32 133,9

2610811995 04:04 93,8 26/08! 1995 04:04 121,94

26/O8/199504:3l! 87,5 26/08 /199504:38 113,75

261081199505:14 l!U 26108'199505:14 105,69

26108/199506:01 82,5 26/08 /199506:01 107,25

26108/199506:33 56,7 26i08'I995 06:33 73,71

26/08/1995 08: 25 34,5 26/08/1995 08:25 44,85

26/081199508:31 34.5 26/08199508:31 44,85

26/0l!/1995 10:20 34.5 26'08199510:20 44.85

26/0811995 10:30 43,7 26'<J8'1995 10:30 56,81

26108 /199515:11 12,4 26/081995 15: Il 16,12

26108/1995 IIU 1 .1,25 26,08199518:21 4,225

'7/08')')95 16: 19 1.15 nOS!995 16:19 1.495
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1-

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

27/08/1995 16:24 1,15 27/08/199516:24 1,495

27/08/1995 16:54 1,15 27/08/1995 16:54 1,495

27/08/1995 17:30 0,84 27/08/1995 17:30 1,092

27/08/1995 17:30 0,76 27/08/1995 17:30 0,988

27/08/1995 18:00 0,44 27/08/1995 18:00 0,572
27/08/199519:00 (J,04 27/0811995 19:00 0,052
27/08/1995 19:30 (J 27/08/1 995 19:30 0

30/08/199503:20 0 30/08/199503:20 0
30/08/199504:00 666 30/08/199504:00 865,8
30/08/199508:00 108 30/08/199508:00 140,4
30/08/199509:17 48,4 30/08/199509: 17 62,92
30/08/1995 10:50 48,4 30/081199510:50 6292
30/08/1995 II :00 42,8 30/08/1995 11 :00 55,64
30/08/1995 11:30 41,9 30/08/1995 11:30 54,47
30/08/1995 Il :40 20,2 30/08/1995 Il :40 26,26
30/08/1995 14:53 5,5 30/08/199514:5) 7,15
30/08/1995 17:22 1,15 30/08/1995 17:22 1,495
30/08/1995 17:29 1,15 30/08/1995 17:29 1,495
30/08/199518:41 0,92 30/08/199518:41 1,196
30/08/199519:12 0,52 30/08/1995 19:12 0,676
30/08/1995 19:47 0 30/08/1995 19:47 0

31108/1995 Il:01 0 31/08/199511:01 0
31/08/199511:16 0,68 31/0811995 11:16 0,884
31/0S/1995 Il :28 1,6 311OS/1995 11:28 2,08
311OS/1995 12:03 5,5 31/08/199512:03 7,15
31/08/1995 12:26 7 31/081199512:26 9,1
31/08/199515:27 7,9 31/08/1995 15:27 10,27
3110811995 15:41 4 31108/199515:41 5,2
31/08/199515:52 3,25 31/0811995 15:52 4,225
31108/1995 18:57 3,1 31108/199518:57 4,03
31108/199519:16 1,15 31/0S/1995 19:16 1,495
31108/1995 19:47 0,92 31108/199519:47 1,196
31/08 /199520:04 0,88 3110W199520:04 1,144
31/08/199520:15 0,44 311OR'I995 20: 15 0,572
31108/199521:32 0,36 31/08i199521:32 0,468
31/08/199521:45 0 31108iJ995 21 :45 0

Ol109i1995 10:25 0 0I!09'1995 10:25 0
011091199~ 10:26 0,32 01/09/199510:26 0,32
01/09' 1995 J0:50 0,24 011091995 10:50 0,24
01/09:199510:50 0,56 01/09'199510:50 0,56
0\/09 i I995 Il:17 1,.\5 01109:199511:17 1,45
01/09199511:25 1,9 01109199511:25 1,9
o1/()9 '1995 11:41 2.<i5 01 /09 1199511:41 2,65
01109il995 Il:52 3,4 01/09/1995 Il:52 3,4
Ol!09il995 12:05 6,1 01 !O9!1995 12:05 6,1
01/09,199512:25 7,6 (lIJ09'1995 12:25 7,6
01109i1995 \J:OO 8,5 Oli09/1995 \J:OO &,5
01/09'1995 \J:06 10 01109'1995 \3:06 10
01/09:199516:16 10 01109,199516:16 10
Ol!09'I995 18:41 12,4 OIJ09/1995 18:41 12,4
Ol/09d995 19:30 0 01109'199519:30 0

04'091995 07:05 0 04109/J 995 07:05 0
04/09/199507:5R 28,9 04109/199507:58 37,57
04i09' 199508:07 28,9 04/09 /199508:07 37,57
04'09' 1995 08:20 22.6 04/09/1995 08:20 29,38
04/09'199509:21 2L4 04/09 11995 09:21 27,82
04 H9 19')509:35 17,2 04 /09/J 995 09:35 22,]6
0·109 1995 10:0') 16 04i09, 1995 1009 20,8
04'09'1995 10:26 13,6 IW09'1995 10:26 17,68
04'0') 1995 10:50 13,() 04/091\99510:50 17,68
O·I!09' 1995 11:00 S,X OV09 J995 11:00 Il,44
04/0') 1995 11:26 7.') 04!O9:1995 11:26 10,27
04 /0919')511:38 5.2 (W09,1995 11 :38 6,76
04O'J 1995 11:53 4,() 04109 1995 Il:53 5,98
04'091995 11:57 3,7 04/09'199511:57 4,l<1
0'Hl9,1995 12:16 .1.4 04/09/199~ 12:16 4,42



04/09/1995 12:27 1,9 04/09/1995 12:27 2,47
04/09/1995 12:47 1,45 04/09/1995 12:47 1,885
04/09/1995 12:54 0,8 04/09/1995 12:54 1,04
04/09/199513:15 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 \3:50 0,12 04/09/1995 13:50 0,156
04/09/1995 16:00 0 04/09/1995 16:00 0

Annexe - XVi - Chimie des eaux

Annexe - XVI . 1 Composition chimique des eaux du bassin versant le 02 août 1995

Durée Débits pH EC CI S04 BCO COJ NOJ 1'102 1'04 NH4 Ca Mg Na K Somm Somm MES
3 c e

Heure Q Cil mS20§ méq/l méq/I méq/I méq/I mgil mg/) mg'l mg-l l11éql méq,l méq/I méqlI anions cation mg/l
I/s C s

SIati2 132 7.00 0.364 0.58 (J.20 2.50 0.00 4.70 0.05 0.10 0.17 1.80 0.40 0.62 0.30 3.4 3.1 796
n01 00:39
n~ 490 5.74 0.255 0.37 0.04 0.91 0.49 0.00 0.01 0.03 0.20 \.50 0.32 0.44 0.17 1.8 2.4 1408

01: 12
n03 239 6.62 0.211 0.43 0.21 1.30 0.33 4.20 0.00 0.30 0.04 \.30 0.27 0.47 0.11 2.3 2.2 1274

01:3l
Slatil 01:39 54.8 6.28 0.292 0.62 0.27 1.60 0.37 7.50 0.05 0.52 0.01 \.l0 0.43 0.63 0.27 3.0 2.4 1241
nOI
n02 01:48 401 6.91 0.242 0.55 0.33 0.96 0.50 5.40 0.04 0.33 0.05 \.70 0.36 0.59 0.23 2.4 2.9 9.12

n03 02:30 348 6.99 0.257 0.55 0.41 1.10 0.38 4.10 0.02 0.28 0.00 \.50 0.35 0.57 0.22 2.5 2.6 865

n04 03:00 209 5.24 0.295 0.61 0.11 2.40 0.00 0.00 0.02 0.08 0.23 \.70 0.46 (J.71 0.21 3.1 3.1 280

Annexe - XVI. 2 Composition chimique des eaux du bassin versant le 17 août 1995

Durée Déhits l'II Fe C\ S04 IIC03 C03 ;'\lm N02 1'04 Ca \Ig Na 1..: SOT1nllc Snl11nl~ \IES

heure () en Ils mS20§ méq/I l11éq/l méqil méq'l 111g:1 mg'l mg!1 méql rnéqil rnéq/I méql anions calions mgil
C

S'fi nOI 06:50 3.55 7.81 (J.20S 0.51 0.43 0 ..'6 0.42 1900 0.00 OA7 1.\0 0.28 0.50 0.19 2.0 2.1 .164

S'fi n"'2 06:59 83.8 6.93 0.216 050 0.34 0.16 0.54 5.30 0.00 0.35 \20 0.29 0.46 0.20 1.6 2.2 586

sn n03 uï:G(; 582 6.66 0.191 0.43 0.30 0.00 0.57 7.00 0.00 0.26 LOO 0.26 0.46 0.16 1.4 1.9 499

STI n"4 07:35 635 6.75 0.224 0.55 (U8 0.02 0.54 11.00 0.00 0.58 1.30 0.26 0.56 0.10 \.7 2.2 67.'

sn n"5 n:49 145 7.67 0.279 0.89 0.41 0.21 055 10.00 0.00 0.67 1.20 0.35 0.83 017 2.3 2.(, 234

STI n"6 14:4' 224 686 0.21') 0(,5 0.'10 0.29 0.49 (,.20 0.00 0.2(, 1.20 (UO 0.57 0.21 L') 2.' 271_._-- .__.
--- -._.

STln'7 18::10 80 Il.89 02(,2 fl7(, fl.11 0.00 0.70 Il.80 0.00 0.48 UO 0.14 07.l O.Jr' 2.0 2.5 102

ST! n"8 20:30 26 8.08 0..157 1.10 0.65 0.88 0.44 11.00 0.00 0.67 \.70 UA8 0.53 019 13 2.9 182

ST2 n"l 07:25 5·10 6.75 0.181 0.44 (J.21 0.18 0.53 1.40 4.80 0.25 0.98 018 0.46 0.11 1.5 1.7 9.'2

ST2 n02 07:55 198 7.72 (U85 (J.42 0.32 0.12 0.47 7.20 0.01 0.31 1.\0 0.20 0.47 0.11 \.5 1.9 993

ST2 n".\ 14:54 .122 7.85 0.227 0.74 0.28 0.16 0.51 6.60 0.00 021 1.\0 0.24 0.69 0.13 1.8 2.2 658

Annexe - XVI. 3 Composition chimique des eaux du bassin versant le 24 aoüt 1995

Durée Qen I.'s l'II EC CI S04 11C0J COJ NOJ NOl 1'04 ~H4 Ca Mg Na 1..: Somme Snmm~ ~IES

l\cnre () en lis mS20!jC méq'l méq/I méq/I llléq!1 mg 1 mgll mgl mg'1 rné'll méq/I mé'l.') méql allion~ cations nlg/I

Sta2 n"1 0:29 20.1 7.94 0.199 0.4(, (U2 0.72 0.29 10.00 (l.fjO 0.72 0.00 \.l0 0.22 0.48 015 1.8 2.0 .\(,19

2 1:29 181 7.97 0.20() 0.'11 0.20 0.65 0.J9 4.20 0.00 (1.05 0.00 \.lO O.2J (L53 0.1.' 1.7 2.0 2<1-12

J 1:.\5 '1:'5 7.05 0.222 0.4·1 0.28 0.48 0.45 10.00 (1.01 0.24 0.00 1.20 0.25 0.5:' 0.15 1.8 2.1 <)39

4 1:28 267 8.08 0.'157 1.30 0.27 \.70 0.18 63.00 0.01 3.20 0.04 2.00 0.65 J.(,O 0.27 4.(, 4.5 72J

5 2:22 2.1') 7.00 0..n5 0.7') O.JJ 0.80 0.33 46.00 0.01 2.20 0.01 L60 0..\" 0.')0 <J.t9 .\.1 3.1 819

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~I
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Annexe - XVII - Définitions utiles en hydrologie

* L'hydrogramme de crue est la combe de débit instantané d'un écoulement résultant d'une pluie en fonction
du temps. Il comprend une première 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'achève au point qui représente la pointe de l'hydrogamme, c'est à dire le débit maximal. La partie
suivante constitue la courbe de décrue, généralement sans relation avec le hyétogramuw de pluie, mais fonction
essentiellement des caractéristiques du bassin versant et du volume d'eau stocké par rétention superficielle.
Enfin la dernière partie représentée par une ligne presque horizontale, est la combe de tarissement, due
uniquement à la vidange des eaux souterraines.

* L 'hydrogramme unitaire. C'est une théorie qui s'applique au ruissellement pur, développée par l'Américain
SHERMAN en 1932 et qui repose, dans son aspect initial sur trois principes fondamentaux:

1<f- l'averse est homogène dans l'espace et dans le temps, de durée et d'intensité suffisante pour donner lieu à
un ruissellement dans chaque point du bassin; il en résulte un hydrogramme à l'exutoire issue de cette averse
dite unitaire.
2e

_ L'averse unitaire engendre une crue de volume VI qui est définie comme étant la portion de l'averse qui
ruisselle. L'hydrogramme unitaire est défini par une fonction de type: V = Ik(t)dt
3 e_ Les hydrogrammes se déduisent les uns des autres par une opération linéaire.

Celte définition est de ROCHE M. A. (1964). BABA MOUSSA A. (1988), dans son COllrs sur la collecte des
eaux à l'École inter-états des Ingénieurs de l'Equipement Rural à Ouagadougou (ElER) écrit:
« La méthode de l'hydrogramme unitaire a pour objet, la détermination de l'hydrogramme du ruissellement
superficiel à l'exutoire d'un bassin, à partir des hyétogrammes de l'averse correspondante reçue par ledit
bassin. L'averse unitaire est une averse caractérisée par l'intensité de pluie nelle supposée uniforme dans le
temps et dans l'espace, dont la durée tr est suffisamment inférieure ail temps de concentration tc du bassin. En
pratique, on choisit une averse unitaire de durée tru inférieure ou égale à tc/(3 à 5) et l'on établil
expérimentalement l'hydrogramme correspondant pour un volume total ruisselé égal à l'unité (Imm d'eau
uniformément réparti sur tout le bassin). Cet hydrogranllue est appelé l'hydrogranlll1e unitaire du bassin
considéré pour l'averse unitaire de durée tru ».
Lïlydrogramme en S est la courbe de montée de l'hydrogramme qui correspondrait à une averse uniforme
d'une durée égale au temps de concentration te du bassiu. Pour lm bassin douné, il n'existe qn'nn seul
hydrogrannne en S ne dépendant que dcs caraeléris/iqlles de draillage du bassin. A partir de l'hydrograll1ll1e
en S, on peul obtenir l'hydrogramme unitaire correspondant éi une dmée d'averse qnelconque.
La méthode de l' hydrograrnme unitaire est basée sur les trois postulats suivants:
" sm un bassin versant déterminé, tOIlS les hydrogrammcs résultant d'm·erses unitaires de même durée tL onl le
même temps de base lb indépend.1nl de l'intensité de l'averse: tb = tr -+ tc
* les ordonnées homologues de divers hydrogramll1es afférents il des in·erses unilaires de même dmée, sont
proportionnelles aux intensilés des averses correspondantes
* J'hydrogra1l1ll1e de rnissellement d'nne averse complexe de durée snpérieure à celle de l'averse unitaire
s'obtiendra cn représenlant celle-ci par une succession d'a,crses unit,\Îres consécutives ct composant (par
addition des ordonnées) les hydrogrammes élémenillires relatifs à ces averses unilaires, avec UI1 décalage dans
le lemps de l'origi ne de ces derniers».
Remarques: Les 3 postulats sur lesquels est basée la méthode de l'hydrogramme unitaire équivalent ù admellre
que l'on passe de la plnie nette au débit ruisselé par une transformation linéaire. ce qni n'est pas toul :l fail
exacl mais acccpiable en pratique. Il est reeolllmandé d'établir l'hydrogramme unilaire pour des durées
d'averses ne dépassclJ\t pas 2o-l heures (6 à 12 heures de préférence) ct pour des hassins versants étcndus mais
inférieurs ù 2 ou 3000 km2 ».
Rappelons enlin dans lc eadre de dérinitions des concepts. les notions de jime/io/l de IJroduclio/l el de /m/1.~fer/.

Les modèles pluie-débit comprennent deux sous-modèles, donl le premier la fonction de produelion. transforme
la pluie brute en pluie nctte, après la soustraction des perles. Le second sous-modèle. la fonctioll de transfert.
.::sl la Iransformation de la pluie nelte en débit écoulé.

19



Annexe - XVIII - Nivellement du bassin versant

Le principe du nivellement est assez simple car on part d'une altitude é_onnée (un point sur lequel on
pose la mire) à un point suivant sur lequel sera ensuite posée la mire. Le niveau placé entre ces deux points,
penneUra de faire deux types de visée: une visée avant vers le point de départ et une visée arrière vers le point
suivant. Après une visée avant, on peut effectuer plusieurs visées arrière (le niveau n'étant pas déplacé).
Chaque visée comprend 3 lectures à travers l'oeil du niveau, orienté vers les graduations de la mire. On
aperçoit donc 3 traits que sont le 1il staLimétrique haut (FSH), le fil statimétrique médian (FSM) et le fil
SLatimétrique 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 scion le type de visée (arrière à gauche, avant à droite). Théoriquement la différence
entre FSH et FSM doit être la différence entre FSM et FSB.
Le dépouillement est la phase suivante. 11 est possible de le faire à la main, mais nous avons travaillé à
l'ordinateur, en établissant 7 colonnes:

'SJ:J:H::: : Hf:SMuESa::: :M~an~m*: :Ja.~~ijQij:: :AlliJW:t~:P~$lM~~)

1

1
1
1
1

578 475 372 0 pont 8088 0

1191
1645
1425
2167

1330 uivcau 7233 20.6
1075 958 0.5 1111 7488 43.9
1450 1254 0.5 1111 7488 43.9
1350 1275 0 IIIlll 7588 98
2075 1983 0 II11l1 7588 98

1
1

.~~t~ai~.~.c.. ~~p()~i1.1<:'11~C.~L .dlJ.lliy.c.I.Ic.Il1.c.I1.t.~lJ..~a.~~i.l1.~~ ..F.a.~I1~c.r.~()~ _ _ _ __ .__
:Nivellement 1218/94 :FSH(B)=fil statimélrique Haut(Bas) :FM=fil statimétrique médian
jFSHFMFSB ... :verification :Remarque a~itudë :disianceHplari niveau jlongalti
;. ·5i8.1·43-·-3!50.·.·.·_~!~:· .- - 0 n1el.:~haeu·lle87.o2.·.-83.-.-.38: ---·---·2--.0.·--..6():.•·_·_-_·· .- -.- _-.88.56

56
.. _.

3
3:: . - 0 -; .13

~2()6 ··_--·_·723

: 1.1.9..~ 1.~75. 958: 0.51/11 .7'«.l~ 4.~:~_.~~~: 43.9 7.49
: 1645 1450-·fzS4\"-··oi5·ïiiï······· 7488 439 8938: .... H ········43:9<· ---··749:

1425 1350 1275 0 iiilli 7588 è8 . 8in8 98 7.59
:. . 2167 207519133 0 IL/III 7588· . ·989663: 98 . 759

Ù60~~:rf58iFO:~,=:1:~;·1~::~.... H..::;H ... ···········1~~.::~:~:
:--14611331 12b1'o.lll/rV 8332 .... 1249663: . 124 833
-1216- 1i3i·1ëi58-ti'iilii'ii ·8332124 9"469· . 124 .. ···833:

1242 1183 1124: O:IVN 8286 151.6 9469: 1516 8.29:
~... 1695'···fsos·······1j15"\"'···· O.IVN .8286" .. ····1·5T.·Ë:V··· 'g7gTr ········1·5·1".Ë:{·· 8.29~

1337 1267 119( 0 VIVI 8524 203.6 9791: 203.6 8.52
1456 13881320: 0 VIVI 8524 203.6 991i . ··203.6 8.52

133() . niveau 8582 217.2 ·····9912 . 217.2 858

La Vérification est une opération qnïl vaut Illieux faire sur le terrain ù I"aide de la ca1cuJalrice: elle est
confirmée par l'ordinateur en utilisant la formnle suivante:
FSM -1 (FSH + FSB) 121 = o.

Ccci signifie que la lecture dn FSM doit être égale il la moyenne dcs deu:\: autrcs.
La prcmière altitude est celle du point de départ: elle est connuc d·a'·ancc. Avec elle, on cherche

d'abord I"altitude du poinl sur lequel cst placé le niveau (après avoir mcsuré la hauteur de son plan c'est :l dirc
,du sol au nivcau). On pose:
8083 (altitude de départ) + 475 (FSM) - 1330 (Hauteur plan du niveau) = nJ3 mm (altitudc dl; point sur
lequel est posé le niveau).
Ensuite, Ic ni\·call ne bouge pas et on déplace la mirc sur un autre point: c'est une lecture ;n-ant ct l'altitude de
ce point sera dc:
altitude de départ + FSM de la visée avant - FSM de la visée arrière

8088 + 475 1075
Altitude du point suivant = altitude précédcnt + FSM de la visée arrière - FSM dc la viséc él\-ant

7488 1450 + 1350
Ainsi donc les altitudes sonl déterminées en additionnant l'altitude du point précédent et sa lecture
médhmc, ensuite on retranche la lecture médiane du point dont on cherche l'altitude.

Lc dépouillement permet aussi dc retrouver la distance entre deux points successifs. ct parlant donc la
distance entre denx points dn bassin, notammcnt l'cxuloire ct les points Ics plus élevés. Ici on utiliscra les
lectures Haule ct Basse.
Distance =--' (FSH - FSB)1l0, FSH ct FSB c:\:primés en .V-,m et Distance est c:\:priméc en Ill.
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Annexe - XIX - Présentation des logiciels d'étude du relief

Annexe - XIX . 1 MygalelPC

« Il fait partie du système Savane. C'est un programme de saisie graphique sur table à digitaliser de cartes
thématiques zonales, linéaires, ponctuelles et de fonds cartographiques non thématiques. Conçu pour la saisie
cartographique, ce n'est pas seulement un éditeur graphique pour saisir du dessin: toutes les données
topologiques nécessaires à l'utilisation de documents dans le cadre d'un système d'information géographique
sont également saisis et consen és. Les caractéristiques principales de ce programme sont:
- une saisie thématique correspondant à une structuration relationnelle des données graphiques: chaque niveau
d'information est saisi séparément. Les données topologiques sont également saisies (Iabélisation des zones,
centroïde, noeuds, repérages des arcs par rapport aux zones, sens des arcs, etc.)
- une saisie supervisée avec de multiples contrôles topologiques et graphiques permettant de produire des
documents exempts d'erreurs.
- une comptabilité avec les principaux fonnats 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 conçu par Alarc Souris, Chargé de recherche et Ingénieur en
informatique à l'Orstom.

Annexe - XIX. 2 Démiurge

Démiurge est l'abrégé de Digital Elevation Model ln URGEncy. C'est un ensemble de logiciels qlli permet
d'oblenir pllis de traiter un Modèle Numérique de Terrain. Son domaine d'applicalion est donc essentiellement
le relief. A partir d'une carte topographique, on saisit les courbes de niveau par le premier logiciel, TOPOLOG
rebaptisé T2 dans la nouvelle version; ce premier traitement donne un fichier vecteur des courbes de niveau.
Avec lin second traitement sous OROLOG, ce fichier vectenr donne un MNT. Le Modèle Numérique de
Terrain permet enfin d'obtenir avec le logiciel LAMONT (Logiciel d'Application des MOdèles Numéliqlles de
Terrain) plusieurs ficiùers et produits dérivés: pentes, modèle de drainage de la surface, orientations. surfaces
drainées par les sous-bassins, longueur dc drainage... Christian DEPRAETERE. Hydrologue à l'Orstom est
l'auteur de Démiurge.
La différeuce fondamentale entre les programmes de saisie que sont Mygale/PC et Topolog réside tiall:> le fail
que le premier travaille sur un espace géorérérencé c'est à dire que le document à digitaliser doit m'oi r des
coordonnées dans un repère orthonormé; et en fait ces coordonnées sont les coordonnées géographiques de
l'espace :\ cartographier, converties dans le plan de la table. Il existe l1ll petit programme appdé GLOBE qui
permet celte conversion des coordonuées selon la projection utilisée pour la COufcclion de la carte.
Par coutre. l'avantage de T2 est la saisie continue. plus reposant ponr la main.

Annexe - XIX. 3 Savane

SAVANE est un système d'information géographiqne (SIG): c'est un système logiciel qui permet la
gestion el l'exploilal ion de bases de dounées géographiques Le systèmc SAVANE est cOflstmit sur le modèle
relatiollnel mais les possibilités dn modèle ont été étendues pour que la dimension spatialc de l'information
géographique soit prise en compte. Cette extension du modèle relationnel à la localisation. par l'extension des
opérateurs rellllionncls, l'introductiou de type d'objets et de méthodes associées, cst au coeur du système
SA VAN E el constitue sa principale caractéristique théoriqne.
"L'extension il la localisation d'un modèle de structuratiou el de gestion de données est une expression qu'on
peut comprendre à travers l'cXeml)le simple d'un point de l'espace qui pcut être ideutifié ct dislÎllgué des antres
par des coordonnées x el y d'un repère particulier de l'espace. X et y sont deux nlleurs llumériques qui peuvent
être saisies dans un tableur ou un système de gestion de base de données relationnel standard. Elles peu\'ent être
alors gérées ct manipulées par ce système comme n'importe qu'elles valeurs mlmériqucs. indépeudamlllent de
cc qu'ciles représenteut spatialement. Dans SA VANE, le conple (x,y) constitue une information "en soi" dont le
système recollnaÎI la spécificité: c'est une des expressions possibles (Ic la localisatiou d'un objet. L<J localisation
c'est l'ellscmble intégré des informations qui détaillellt la posiliou CI la géomélrie d'uu objet sllr l'cspace
lelTestre. Ces informations permettent entre autres de représenter gr<lphiqucmellt un objel sur uu écran
d'ordinalclIL ce qui rend son identification et l'identification de ses caracléristiqnes beaucoup plus conlortablcs
pour l'ntilisatenr. L'oeil communique en effet instantanément au cerveau le ll\cssagl: que lui tmii5mcl une
inmge; la réaction de l'inlelligencc à cette information est tout anssi rapide quand cc Illessage est code dans lin

1 Marc SOURIS et al (1993): MYGALE/PC, Guide de J'utilisateur ORSTOM
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langage qu'elle peut intelpréter: le langage des cartes. L'objectif de SAVANE est de maintenir dans la gestion
et le traitement de l'ensemble des données (pas seulement des données graphiques) l'aisance que procure la
visualisation des localisations. Pour cela le système prend simultanément 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 grâce à de très
nombreuses possibilités d'exploitation des données. l'interface conviviale de SAVANE pennet de se familiariser
rapidement avec les plus courantes de ces possibilités: interroger des bases, discrétisation des valeurs et calcul
de fonnules, représentation et édition cartographique, supetposition visuelle de données de sources diverses. La
même interface pennet également d'accéder à des possibilités plus spécialisées qui ont été développées pour la
recherche appliquée en sciences de la terre 011 en sciences sociales: géo-jointures, interpolation, analyse
géostatistique, analyse de voisinage, télédétection, calculs d'optimisation... Enfin grâce aux outils de
personnalisation, d'interfaçage, de définition de méthodes et de développement en langage de macro ­
commandes, chacun peut meUre au point ses propres applications et définir des objets complexes.
Le système SAVANE comprend plusieurs programmes distincts: SAVATECA, SAVAC, SAVMOS sont des
modules réservés à l'administrateur, et servent à des tâches de configuration du système, ainsi qu'à la gestion. la
maintenance et l'actualisation des bases de données. Le module SAVANE contient l'ensemble des possibilités
d'exploitation et de cartographie. Le module BABEL traite exclusivement de la visualisation des modèles
numériques en perspective par illumination."

Ce texte est tiré du ii/aimel de r~rérence de SA JlANE, système dont les auteurs (ingénieurs en informatique à
l'Orstom) sont:
Marc Souris: conception, architecture, algorithmique et manuel
Marc Souris, Michel Lepage, Françoise Pelletier, Dominique Rémy et Eric Dupérier: analyse et
programmaHon.

Atmexe - XIX. 4 Méthodes d'interpolation

La méthode utilisée dans OROLOG consiste ù calculer la yaleur moyenne pondérée de l':J1titude interpolée à
l'aide de fonctions splines cubiques le long de quatre <l.\:es. Une courbe spline cubique est donc une succession
de polynômes du troisième degré. calés sur chaque intenalic défini par deux points de mesure consécutifs, et se
raccord:Jnt les uns aux autres par une condition de continuité des courbures. La fonction polynomiale
élémentaire est de la forme:

y = f(x) = ax3 + b/ + cx + d
Chaque élémeut de courbe est donc caractérisé par quatre paramètres La courbe spline cubique est un
interpolateur exact car elle passe par les points de mesure. Ainsi un S)'Slèllle de qU:Jtre :Jxes est ntilisé ;",ec
conlllle hypothèse de base la recherche de l'informatiou dans R directions. ceci permettant d'obtenir uue valcm
locale de l'altitude. cohérente ail regard des combes de nÎ"e:ln cllvirounanles, Le croquis suivant montre le
principe (ORO 5). Ensuite on redlerche les poiuts d'iutersection entre les axes et les courbes de uin:-au.
L'altitude de ch<lqlle point du T'vINT sera obtenue cn faisant la lIIoyenne pondérée des altitudes calculées sur les
axes. La pondération consiste ;\ faire la somme des imerses des distallces aux courbes de niveau.

*----------Dp------ ----+-------------Ds--------------*
Op, distance ù la courbe précédente et Os distance à la courbe suivante. + est le poillt interpolé. La pOlldéralion

est de la ronne: W = I/Dp + IIDs
La valeur probable de l'altitude en un point est égale à la moyenne pondérée des \ideurs interpolées.
L'interpolation barycentrique quant ù elle. plus simple. consiste à rechercher l'altitude d'un point selon toujours
4 axes (voir schéma). en posant la formule suivante:

Z~i = (Ait i '" il + AliZ * i2) 1 il +i2
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