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LIGNE EDITORIALE

AKOFENA est le symbole du courage, de la

valeur et de 'héroisme. En pays Akan, les épées croisées renvoient
aux boucliers protecteurs du Roi. La revue interdisciplinaire Akofena
des Lettres, Langues et Civilisations se veut étre le canal des
publications de valeurs scientifiques. Pour ce faire, elle publie des
articles inédits ayant obtenu l'approbation positive de deux
instructeurs anonymes. Compte tenu des spécificités de la revue, la
langue de publication est le frangais ou I'anglais. Toutefois, pour les
textes rédigés en anglais, les contributeurs devront les accompagner
de résumés et mots-clés traduits en francais. La revue entend étre le
carrefour des Sciences du Langage, des Lettres, des Langues et de la
Communication. Elle s’adresse aux Chercheurs, Enseignants-

Chercheurs et Etudiants.

M. ASSANVO Amoikon Dyhie
Maitre de Conférences
Sciences du Langage
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URBANISATION ET INONDATION DANS LE BASSIN VERSANT DE LA
GRANDE NIAYE DE PIKINE (DAKAR -SENEGAL)

DIOUF René Ndimag
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Résumé : L' occupation du sol génere un impact essentiel sur le fonctionnement
hydrologique d'un bassin versant d’autant plus lorsque celui-ci subit une
urbanisation fulgurante. Ainsi, cette étude menée sur le bassin versant urbain
de la Grande Niaye de Pikine consiste a déterminer les mutations spatiales par
le biais d'une analyse diachronique (1942 a 2013) des différentes unités
d’occupation du sol dans le bvugnp. Elle est fondée sur I'exploitation d'images
satellitaires et de photographies aériennes ainsi que de travaux déja existants.
L’approche méthodologique adoptée, au-dela de la détermination des entités
géographiques a partir de documents un peu généraux déja réalisés sur la zone
(cartes d’occupation du sol) et de I'observation directe, se fonde sur le traitement
numérique des images satellitaires, des photographies aériennes et des cartes
scannées qui aboutit a la modélisation et la cartographie des unités spatiales. La
cartographie de 1'évolution de I’occupation du sol met en exergue, d'une part,
la prédominance des zones baties suivies respectivement des surfaces de
cultures horticoles et, d’autre part, une régression des plans d’eau, de la forét
galerie et des superficies de prairie marécageuse. En outre, elle montre une
conversion totale des surfaces de steppe et de cultures pluviales au profit des
zones baties.

Mots clés : occupation du sol - bassin versant - urbanisation - Grande Niaye de

Pikine -mutations spatiales - unités d’occupation du sol - images satellitaires -
photographies aériennes.

Akofena | Hors-série 89
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A@Oﬁ"‘l Urbanisation et inondation dans le bassin versant de la grande Niaye de Pikine (Dakar-Senegal)

Abstract: The land generates an essential impact on the hydrological behavior
of a watershed especially when it undergoes a rapid urbanization. Thus, this
study on the urban watershed of the Great Niaye Pikine is to detect spatial
changes through a diachronic analysis from 1942 to 2013) of different land units.
It is based on the use of satellite images and aerial photographs as well as
already existing work. The methodological approach, beyond the determination
of geographical entities from some general documents already made in the area
(maps of land) and direct observation is based on digital image processing
satellite, aerial photography and scanned maps which results in modeling and
mapping spatial units. Mapping changes in land highlights the one hand, the
predominance of urban areas respectively followed surfaces horticultural crops
and bare soil, and secondly, a regression of Plans water, gallery forest and
marshy grassland areas. In addition, it shows a total conversion surfaces steppe
and rainfed crops in favor of urban areas.

Keywords: land -watershed -urbanization Grande Niaye Pikine - mutations of
land - satellite aerial images - photographs - space units.

Introduction

Les villes constituent des podles de développement politique, culturel et socio-
économique qui offrent de nombreuses opportunités. Celles du Sénégal se
développent sous les effets combinés de leur propre accroissement naturel et de
mouvements migratoires (Dubresson et Mbow, 2000 ; Seck, 1970 ; Mbow, 1992 ;
Soumah et Sakho 2000). Parmi les villes sénégalaises, Dakar demeure celle qui
connait une tres forte urbanisation qui se traduit par un peuplement des villes qui
s’accompagne non seulement de I'augmentation du nombre de résidents par surface
occupée, mais aussi de 1'extension des zones urbaines déja trop vastes (Verner, 1991,
Diop 2006,). Pourtant elle représente seulement 0.28% du territoire national. Il est
souvent fréquent de rencontrer, dans cette grande agglomération dakaroise, une
typologie d’habitat trés contrasté, allant d’habitat de haut standing a des bidonvilles,
appelés « quartiers précaires » disséminés partout sur l'aire qu’occupent ces
agglomérations (Dongo, 2006). C’est 'exemple de notre zone d’étude qui porte sur
le bassin versant de la grande Niaye de Pikine. Ce bassin qui constituait jadis le
poumon vert de Dakar (contenant la grande et la petite Niaye) subit de nos jours
une menace a cause du de I’avancée du front urbain et des nombreux aménagements
urbains. Ces phénomenes tendent a modifier les états de surface, imperméabililiser
le sol en entrainent parfois des inondations récurrences comme celles observées en
2005, 2009 et 2012 (Laaroubi 2007, Diouf, 2011, Cissé et al 2018, Descroix et al 2018,
Hungerford 2019 et al ;). Ces dernieres prennent de I'ampleur de nos jours surtout
avec le phénomene des changements climatiques ou nous notons des pluies avec des
intensités tres élevées (Diouf, 2011). Alors que les villes d’Afrique subsaharienne

90 Septembre 2019| pp. 89-102
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continuent de connaitre une croissance démographique rapide, un plus grand
nombre de personnes sont désormais vulnérables aux inondations et autres risques
naturels (Hungerford 2019 et al).

Le but de cette étude est de contribuer a la compréhension des mutations
spatiales dans un bassin versant urbain de la grande Niaye de Pikine de 1966 a 2013
en vue d’améliorer les conditions de vie des populations de ces milieux. Il s’agit de
délimiter et caractériser le bassin urbain de la grande Niaye de Pikine, cartographier
I"'occupation du sol de 1966 a 2013, analyser la variabilité des pluies annuelles et
étudier I'impact des mutations spatiales dans le bassin.

1. Données et méthodes
1.1. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude appartient a la partie centrale de la Presqu’ile du Cap Vert.
Elle se situe entre 14°43’30" et 14°46’30” de latitude Nord et entre 17°23'30” et
17°26’30” de longitude Ouest et intéresse, a la fois, les départements de Dakar,
Pikine et Guédiawaye. Elle polarise les communes d’Arrondissement de Pikine
QOuest, de Pikine Nord, de Médina Gounas, de Sam Notaire, de Golf Sud, de Patte
d’Oie, de Grand Yoff, de Hann Bel Air et de Dalifort Forail (figure 1).

17°26'30"W  17°26'0"W  17°25'30"W  17°25'0"W  17°24'30"W  17°24'0"W  17°23'30"W  17°23'0"W
1 1 1 1 1 1 1 1

14°46'0"N
1
»n
T
14°46'0"N

14°45'30"N
14°45'30"N
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14°45'0"N
1

Patte d'Oie \\

T
14°45'0"N

\ LT
__Gelfsud
o N

and-Yotf \ Dalifort

14°44'30"N
1
Q,
14°44'30"N

14°44'0"N
1
.
14°44'0"N

T T T T T T T T
17°26'30"W  17°26'0"W  17°25'30"W  17°25'0"W  17°24'30"W  17°24'0"W  17°23'30"W  17°23'0"W

Source: DTGC 2006
WGS84, UTM, Zone 28N

Légende i ok 4 .
: Réalisée par Tassé FAYE,

[ | cA polarisées ————kn juin 214

Carte 1. Situation géographique du bassin de la grande Niaye de Pikine
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£

Revue

A&O‘fﬁ\“ Urbanisation et inondation dans le bassin versant de la grande Niaye de Pikine (Dakar-Senegal)

La lithologie est dominée par des sols diors propices a I'agriculture Magnien
(1950). Au plan hydrogéologique, le bassin est dominé par les sables du quaternaire.
Le régime pluviométrique associe dans la région de Dakar deux saisons : l'une
pluvieuse, de mai a octobre, et l'autre séche, le reste de I'année. Les températures se
caractérisent par un maximum qui intervient en octobre (28,7) et un minimum qui
est enregistré en février (21,8). La distribution végétale dans la Niaye du bassin est
fonction de la toposéquence, la nature des sols, la proximité de la nappe phréatique
et la qualité des eaux.

1.2. Les données disponibles
12.1 Données cartographiques

Les données d'élévation de 30m de résolution de la Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) de la NASA (National Aeronautics and Space Administration) et de la
NAGA (National Geospatial Intelligence Agency), couplées aux cartes topographiques
au 1/5000¢ ont été utilisées pour la cartographie du bassin de la grande Niaye de
Pikine.

Les données pédologiques sont fournies par I'Institut National de Pédologie
(INP et celles de I'occupation du sol pour les années 1966, 1978, 1986,1995 et 2003
par 1'Ecole Supérieure d’Economie Appliquée (ESEA) et la Direction des Travaux
Géographiques et Cartographiques (DTGC). L'imagerie satellitaire Google earth Pro
a permis I'extraction des données des années 2009 et 2013.

1.2.2. Les données démographiques

Les données socio-démographiques concernant la population de Grand-Yoff,
ses conditions et son cadre de vie (eau, habitat et niveau dinstruction) sont fournies
par 1’Agence Nationale de la Statistique et de la Démographie (ANSD, 2013) du
Sénégal en plus des données d’enquétes de terrain.

1.2.3. Les données pluviométriques

Les premieres études de précipitations journaliéres réalisées en Afrique de
I'Ouest, concernent le Sénégal (Brunet-Moret, 1963). Les données utilisées
proviennent de 1'Agence Nationale de l'Aviation Civile et de la Météorologie
(ANACIM) du Sénégal. Du fait de sa proximité avec le bassin mais surtout de la
série complete, la station synoptique de Dakar-Yoff a été retenue pour 'analyse de
la pluviométrie annuelle de 1951 a 2016.
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1.3. Matériel et Méthodes
1.3.1. Les données cartographiques

Les cartes pédologiques et du bati permettent de faire une extraction de la

typologie des sols et de 1'évolution du bati dans le bassin versant de Grand Yoff.
L’importance étant de voir leurs roles dans la vulnérabilité de la population aux
inondations a Grand-Yoff. Le traitement cartographique est fait avec le logiciel Arc-
GIS. Les données altitudinales SRTM combinées aux données topographiques de
Grand Yoff a 1/5000 ont été utilisées pour délimiter le bassin a partir du logiciel Arc-
GIS en utilisant les extensions Topology, Spatial Analyst, Histogrammes, Hec-geohms 1.1
pour la délimitation du bassin versant. La détermination des caractéristiques
physiographiques, est nécessaire pour déterminer et analyser le comportement
hydrologique d'un bassin versant (Bauling, 1959).
L’extraction des courbes de niveau d’une équidistance de un metre (1m) a permis
de réaliser un Modéle Numérique de Terrain (MNT) en 3 dimensions a partir du
logiciel Surfer 13.0 du bassin dans le but de déterminer les zones les plus vulnérables
aux inondations.

1.3.2 Les enqueétes de terrain

L’enquéte de terrain a porté sur un échantillon de 165 concessions
(échantillon environ au 1/20). En fonction de leur situation géographique, certains
sous-quartiers qui seraient plus concernés que d’autres par les inondations, ont fait
'objet de plus d’attention dans la répartition spatiale de 1’échantillon. Dans chaque
concession choisie, il a été enquété le chef de concession en priorité. S'il est absent
ou empéché, un autre membre de la famille a été choisi. L’entrée dans le sous-
quartier s’est faite a partir de la concession du Délégué de quartier. Le logiciel Sphinx
a permis de faire 1'élaboration du questionnaire, la collecte des réponses, le
traitement et I’analyse des données quantitatives. Les données qualitatives, quant a
elles, ont été collectées lors d’interviews semi- structurées et de focus-groups. Elles
ont intéressé les jeunes, commercants, associations, autorités locales et autorités
administratives.

1.3.3 Les données pluviométriques annuelles

L’analyse de la répartition temporelle des pluies a I'échelle annuelle semple
pertinent dans le contexte d"une évolution récente caractérisée par un retour a des
conditions pluviométriques plus favorables. Les données pluviométriques sont
traitées avec le logiciel Excel. Des calculs ont été faits pour déterminer des moyennes
mobiles pondérées (mp) décennales. L'objectif est de voir la variation de la pluie
dans le temps par rapport aux moyennes inter-annuelles.

Akofena | Hors-série 93



Urbanisation et inondation dans le bassin versant de la grande Niaye de Pikine (Dakar-Senegal)

2

2. Résultats
2.1 Les caractéristiques du bassin versant

D’une superficie de 16,4 km?, le bassin versant de grande Niaye de Pikine
présente une forme allongée avec un coefficient de compacité de Gravelius de 1,41,

favorisant ainsi une concentration lente des eaux de pluie (tableau 1). La pente (Ig)
est faible, de 1'ordre de 0,006 m/km.

Tableau 1 : Caractéristiques morphométriques du bassin versant

Superficie | Périmétre | Longueur | Largeur | KC | Ig Dd H H

(km?) (km) (km) (km) (m/km) | (km/km?2) | maxi | mini
(m) | (m)

16,4 20,4 8,2 2 1,41 326 | 0.77

Le modéle numérique de terrain (MNT) montre la faiblesse des altitudes (carte 2)
dans le bassin versant de la grande Niaye de Pikine avec des altitudes variant de
0.77 a 32.6m. Le coeur du bassin est une succession de cuvettes. Les plus hautes
altitudes se localisent le long de la bande dunaire d’ott une orientation de
"écoulement du nord-nord-ouest vers le sud.
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Carte 2: Modéle numérique de Terrain de la grande Niaye de Pikine
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2.2. Données pédologiques

Le bassin se caractérise par l'existence des types de sols (carte 3) qui
présentent d'importantes contraintes spécifiques, mais partagent des potentialités
communes : proximité de la nappe phréatique, richesse en matiére organique et
fertilité. Il s’agit des sols diors (série de Bambylor), des sols hydromorphes (Niaye)
et des sols salés a alcalis (sablo-argileux).
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Carte 3: Pédologie du bassin urbain de la grande Niaye de Pikine

3. Evolution de I'occupation du sol de 1966 a 2013

En 1966, le bassin est faiblement occupé par le bati bati (carte 4). Nous avons
un étalement urbain du nord-est vers le sud-est. Les zones baties emplissent 192.12
ha de I'envergure du bassin versant, soit 15.03%. L’essentiel étant dominé par
I'agriculture et la végétation. En 1986 (carte 5), nous avons une colonisation du
bassin avec une avancée du front pionnier vers le sud et le nord. La frange de steppe
du bassin a disparu au profit du bati qui constitue 257.99 ha de la surface du bassin
versant, soit 20.18%. En 2003, la dynamique urbaine est plus intense avec I'étalement
progressif des espaces batis et des zones de cultures horticoles (carte 6). L'étendue
des batis équivaut toujours a la plus considérable (562.92 ha de la surface du bassin
versant), soit 44.04%. En 2013 par contre, le front urbain est plus dense dans la Niaye.
Cette période correspond aux nombreux plans d’aménagement étatiques. La Niaye
est complément menacée. Les zones baties s’étendent sur 740,64 ha de la surface
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globale du bassin versant, soit 57,95% tendant a imperméabiliser une bonne partie
du bassin et réduire les eaux d'infiltration des eaux de pluie.
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Carte 4: Occupation du sol en 1966
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Carte 6: Occupation du sol en 2003
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Carte 7: Occupation du sol en 2013

Les changements d’occupation du sol dans le bassin urbain de la grande Niaye de
Pikine sont ainsi résumés dans le tableau 2. D’une maniére générale, nous avons une
dégradation du bassin au profit de 1'extension du bati et du maraichage. La forét
galerie est completement réduite a néant passant de -65.31 a -0.47ha. La savane par
contre n’existe plus dans ce bassin. Elle passe de -143.24ha en 1966 a Oha a partir de
1986. La zone hydromorphe est touché aussi par le front urbain.
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Tableau 2 : Mutation spatiale dans la grande Niaye de Pikine de 1966 a 2013
Unités Années
spatiales | 1966 1986 2003 2013
Evoluti % Evolution % | Evolutio % | Evolutio | %
on (ha) (ha) n (ha) n (ha)

Bati 19212 | 15.03 65.87 515 30494 | 2386 | 177.72 |13.90
Cultures | -192.49 - 241.76 189 | -413.67 - -90.54 | -7.08
pluviales 15.06 1 32.36
Cultures 81.47 6.37 300.44 235 | -235.30 - -16.57 | -1.30
horticoles 1 18.41

Forét -65.31 | -5.11 -1.08 - -36.35 -2.84 -6.06 -0.47

galerie 0.08
Eau -40.97 | -3.21 -13.72 - 59.28 4.64 45.38 3.55
1.07
Prairie 74.01 5.79 -493.38 - 268.37 |21.00 | -8422 | -6.59
marécage 38.6
use 0
Savane -143.24 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11.21
Sol nu -9.13 -0.71 3.68 0.29 52.74 413 | -2570 | -2.01

4. Variabilité de la pluviométrie annuelle

L’évolution des précipitations annuelles montre une irrégularité saisonniere
de 1951 a 2016. L’analyse des moyennes pondérées décennales (mp) montrent une
diminution des pluies de 1951 a 1990 (figure 1). Cette diminution a perturbé aussi
I"évolution de la forét galerie dans la Niaye qui est déja menacée par le front urbain.
Cependant a partir de 1990, avec le redressement climatique (Bodian et al ; 2017) et
les nombreux aménagements a partir des années 2000, le bassin complétement
urbanisé subit de nos jours les affres des pluies diluviennes. Les populations y
habitant sont ainsi exposées a de nombreuses menaces.
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Figure 1: Variabilité des pluies de 1951 a 2016
5. Impact des mutations spatiales dans le bassin

Les mutations spatiales intervenues dans le bassin urbain ont engendré de
nombreuses conséquences.

5.1. Les Problémes sanitaires

Des conditions d’insalubrité sont notées avec la prolifération de nombreuses
maladies qui affectent le plus souvent les enfants. Avec les foyers de reproduction
des moustiques au niveau des eaux stagnantes, le paludisme est endémique dans
ces quartiers et connait une exacerbation pendant la période hivernale. De méme, la
combinaison de toutes conditions d’insalubrité et de manque d’hygiéne dans ces
quartiers inondés pourrait constituer un risque potentiel pour le développement du
choléra et des parasitoses intestinales et dermiques. Le mélange des eaux stagnantes
et de celles de la nappe serait également une source de pollution. Hungerford et al;
2019, dénote la présente de la diarrhée dans certaine localités étudiées et qui
intégrent notre zone d’étude.

5.2. Les problémes sociaux et économiques

Les pluies diluviennes observées dans la région de Dakar en 2005 (2005) et
2012 (Descroix et al; 2017) ont engendrée des inondations aux conséquences
désatreuses. Plusieurs quartiers du bassin dont la cité Berlvédere a Dalifort ont été
touchés (photo 1).
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Photo 1: Inondation a la cité Berlvédere a Dalifort

Des pertes en vie humaine et des cas de noyades ont également été notés. Par
ailleurs, les inondations ont des conséquences économiques tres importantes. Elles
provoquent d'importants dégats matériels qui se révelent souvent par des pertes
d’équipements électroménagers, des objets ménagers, des vivres (photol). Les
habitants des quartiers inondés perdent aussi beaucoup d’argent dans le
remblaiement et la réfection des maisons inondées...

Conclusion et discussion

Les mutations spatiales intervenues dans le bassin versant urbain de la
Grande Niaye de Pikine sont déterminées par des facteurs physiques mais surtout
anthropiques. Ces changements d’affectation du sol ont entrainé, dans la zone, des
impacts variés. Ceux-ci concernent essentiellement la modification du réseau
hydrographique naturel du bassin du fait de sa déconfiguration topographique, la
dégradation de la biodiversité locale ainsi que le probléeme des inondations qui
affecte directement les populations de la zone. En dépit des problemes provoqués
par les mutations spatiales qui se caractérisent largement par le développement du
bati au détriment des autres unités spatiales, d’autres projets sont encore prévus
dans la zone. L'utilisation des données issues de la Télédétection et du SIG démontre
le potentiel réel de I'imagerie spatiale a haute résolution dans la reconstitution de la
configuration morphologique naturelle du bassin versant urbain de la Grande Niaye
de Pikine ainsi que dans l'analyse et le suivi de 1'évolution de la dynamique de
I'occupation du sol. La topographie du bassin a permis d’élaborér la situation de
"occupation du sol de 1966, a 2013. Ceci montre I'intérét de I'application des outils
géomatiques dans la compréhension de la distribution des unités spatiales au niveau
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des bassins versants urbains, mais également dans le suivi et la gestion des
catastrophes naturelles telles que les inondations.
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