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Résumé exécutif

Les inondations observées a Nouakchott en SepeeBflir3, aussi spectaculaires qu’elles soient, sont
moins dues a une pluviométrie exceptionnelle qn@ combinaison de facteurs désormais récurrents.
En effet, avec ou sans les changements climatitpesle de Nouakchott est menacée par des risques
d’inondation, ou plutét de submersion majeurerason du cumul de facteurs naturels (fragilité du
cordon dunaire littoral, faible dénivellation durten, présence de sols de sebkhas), et d'activités
anthropogéniques diverses (urbanisation mal p&mifconstruction d'infrastructures, destruction du
couvert végétal, extraction de matériaux). S’y tgoles conséquences inattendues du projet
d’approvisionnement en eau, diftout es Sahelqui, en triplant les quantités d’eau accessibles a
ménages, a, en raison de I'absence d’'un systérgeut,éaccru d’autant le volume d’eau évacuée vers
la nappe souterraine —déja affleurante- par lehgoent des fausses sceptiques et des puits perdus.

En cas d’intrusion d'eau de la mer, pres de 30 #addlle se retrouverait sous les eaux dans une
ampleur sans commune mesure avec les eaux stagrargervées en septembre dernier. Pres de
300.000 personnes seraient directement affectées,des risques élevés de pertes en vies humaines.
Les ports et aéroports de Nouakchott, pres de 200de routes bitumées, et de multiples
infrastructures publiques, tels que des centresatéé dont les plus grands hdpitaux, universités et
écoles (la liste est non exhaustive), seront détrlies pertes économiques pourraient atteindre
I'équivalent de sept (7) milliards de dollars aroams.

Quoique le scénario d'une catastrophe d'une teffpleur ne soit pas souhaitable, il n'est pas
improbable. Les services de protection civile iemtancapables de faire face a I'énormité d’urke te
calamité. Les réactions des populations, ni bidarinées, ni préparées a un tel désastre, seraient
chaotiques, accroissant ainsi les risques de pgedeganisation des évacuations serait improvisée.
Les secours extérieurs auraient d’autant plus duamépondre que les infrastructures majeurs -port,
aéroport et principaux hépitaux- seraient inopénatels.

Or, en matiére de prévention des catastrophesafiaturil n'y a guere de place a la fatalité ou a
'improvisation. Il faut une bonne préparation eeuanticipation suffisantes. Les images de quartie
submergés et les drames subséquents des inondaéiseptembre 2013 devraient servir au moins a
augmenter la prise de conscience d’'une telle niégéatanticipation sur une gamme de catastrophes
naturelles dont certaines pourraient étre d’amptejeure.

Les mesures suivantes sont recommandées, pounprdes risques de grande ampleur :

! Cette note sommaire a l'intention du décideur édigée en octobre 2013, & l'initiative du Colledis Cadres
Mauritaniens Expatriés (CCME).

2 (i) M. Ahmed Ould Senhoury est Directeur du Paatét Régional Cétier et Marin en Afrique de 'OueBtRCM,
Nouakchott Mauritanie; (ii) M. Ibrahim Thiaw estrBcteur exécutif adjoint du Programme des Natidniges pour
'Environnement, Kenya. (iii) M. Demba Marico est&bé de Programme, Conseiller Sénior a la GIZ, Nig.
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b)

c)

d)

f)

Créer unéHaute Autorité du Littoral , rendant compte directement au Chef de I'Etatptagaur
mission exclusive I'aménagement et la protection littoral mauritanien et jouissant d’une
capacité d'action et d'un cadre réglementaire digmael. Elle aura en charge, entre autres, la
mise en ceuvre des actions de protection et dee\lgithrale proposées, ainsi que des Directives
d’Aménagement du Littoral prévues dans le cadr®ldm Directeur d’Aménagement du Littoral
Mauritanien.

Mettre en place un systénagléquat d'assainissement des eaux usées et d'évacuatmealx
pluviales ou marines, avec priorité aux sectewadables. La mise en place d'un tel systeme sera
certes onéreuse mais elle est & mettre en balaecdeacolt de I'inaction et des pertes humaines
et matérielles mentionnées plus haut.

Réaliser des travaux de confortement du cordowordittet mettre en ceuvre des mesures
d’accompagnement (respect de l'interdiction detepsiments du sable, aménagement des acces a
la plage, limitation du piétinement de la dune, veillance). Ces travaux se baseront
essentiellement sur des techniques biologiquegdgealisation) ou mécaniques (clayonnage) de
fixation du cordon dunaire littoral et de colmatalgs bréches. Un tel programme a été évalué a
un investissement initial de 2 millions d’euros.

Maitriser I'occupation du sol a travers une intetidn de I'urbanisation dans les zones sensibles
(cordon littoral et zones inondables de Nouakch@®s mesures de relocalisation de certaines
zones des quartiers les plus vulnérables seraidispensables.

Optimiser une solution pour la sauvegarde du eitAmitié qui tient compte des risques élevés
d’'inondation au sud de celui-ci. Une telle solutidevrait étre mise en place avant que toutes
réalisations d’autres travaux perturbateurs deulldgie hydro-sédimentaire ne soient faites en
complément des ouvrages existants. Une solutiortyge by-passingdu sable accumulé est
recommandable dans le cas du port de I'Amitié. plamet a la fois de réduire I'ensablement au
nord de I'ouvrage et I'érosion au sud de celuikei.colt d’'une telle opération a été évalué entre
20 & 60 millions d’euros.

Actualiser et mettre en ceuvre, dans les plus lk&ifsis, un programme national de gestion des
catastrophes naturelles. Celui-ci inclura, en plusrenforcement substantiel des services de
protection civile, la préparation —et I'activatiofun plan ORSEC, la mise en place de systémes
d’'alertes précoces et une large campagne d’infoomat de formation des populations pour les

préparer a réagir en cas d’'inondations ou d'intrugie I'eau de mer.




[. Introduction

1. En septembre 2013, il a suffi que les précipitatiatieignent la centaine de mm pour que les eaux
stagnantes deviennent génantes, voire catastrashidans plusieurs quartiers de Nouakchott. Au
dela des pluies, la ville de Nouakchott est menga¥edes risques majeurs de submersion, en
raison du cumul d’'un certain nombre de facteursinedg (fragilité du cordon dunaire littoral,
faible dénivellation du terrain, présence de sassdbkhas), et d’'activités anthropogéniques
diverses (urbanisation mal planifiée, constructidnfrastructures, destruction du couvert végétal,
extraction de matériaux). L'absence d'un system@vatuation des eaux de pluies et des eaux
usées domestiques crée une situation inédite owdag nauséabondes débordent des fosses
septiques et stagnent pendant des semaines, affdetabien-étre, le confort et I'activité
économique de la Capitale politique.

2. La c6te de Nouakchott se présente, de la mer weérieur, comme suit :

» un cordon littoral relativement étroit, faiblemerdigétalisé, d’'une largeur moyenne de 150 m,
pour une hauteur moyenne de 6 m, constituant lle geatection de la ville contre les risques
d’'inondation a partir de la mer ;

* une vaste dépression inondable dont I'altitudeeviméalement entre -1 met4 m;

» de grands cordons dunaires continentaux.

3. L'extréme fragilité du cordon littoral qui protede ville de la mer, I'exploitation effrénée des
ressources et I'aménagement d'infrastructures ptéda, ont rendu le cordon littoral trés
vulnérable et exposent ainsi la ville & un risgeeé&@de submersion.

4. Plusieurs accidents majeurs ont déja été enregistré

* En 1950, des crues exceptionnelles du fleuve Sén@gaoquent I'inondation de I'Aftout Es
Saheli. Cette année Ia, les eaux du fleuve, naupae des pluies torrentielles, rejoignent
I’Atlantique, via le Chott Boul et 'embouchure igite au Sud de Saint-Louis, et empruntent
I'Aftout es Saheli jusqu’a Nouakchott. Le quartshr Ksar, détruit par ces inondations, fut
reconstruit par I'administration coloniale sur leémme site. Deux antécédents similaires
avaient été enregistrés, respectivement en 1880 £932.

» A trois reprises (février 1987, ao(t 1992 et déaemiP97), des vagues, poussées par une
violente tempéte, franchissent le cordon littogal, droit de Nouakchott : celui-ci céda en
plusieurs points, avec des dégats modéres.

5. Les précipitations tombées en 2013, certes som@@s pas exceptionnelles, sont venues comme
une alerte supplémentaire et invitent a une agilanifiée pour des solutions a long terme. Outre le
fait que la nappe phréatique est affleurante, padgo permanence, en plusieurs secteurs de la ville
Nouakchott a atteint un tel niveau de « mal urlaita » qu’on approche le point d’'inflexion.

II. Principales causes de la vulnérabilité de Nouakchiot

6. Une conjugaison de facteurs latents contribue grduer les risques d’inondation et de
submersion de la ville:

- affaiblisement et affaissement du cordon dunaiterdl du fait d’'agressions humaines (ports,
et constructions de batiments divers sur le dompirdic maritime) et naturelles (marées
exceptionnelles, tempétes, sans négliger I'élematio niveau des océans prédite, a long
terme, par les climatologues),

- forte urbanisation —routes et terrasses impermsabtlles sols,

- mauvaise urbanisation — quartiers construits ssizdaes humides,



- absence de systemes d’assainissement,

i) L’expansion de la ville vers des zones inondables

7. Latopographie de Nouakchott (figure 1) est telie gnviron 1/3 des zones construites de la ville
sont a des niveaux topographiquement trées basquetiers particulierement vulnérables aux
submersions marines et aux inondations par les @apkuies sont El Mina, Sebkha, le Ksar Est et
les parties Sud et Ouest de Tevragh-Zeina.
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Figure 1 : Carte des niveaux topographiques de kihadt (GRESARC, 2006)
i) Des conditions climatiques contraignantes

8. Dans I'hypothése probable des changements clinegtjga tendance est a la multiplication des
phénoménes extrémes et a 'amplification des teesp&faugmentation de la fréquence des vents
d’ouest supérieurs a 10 m/s et de 'amplitude dedds accroit les menaces sur les zones cotieres
basses. L’élévation probable du niveau moyen deelaaggrave ces menaces.



iii) Une artificialisation du littoral peu respectueused’un équilibre fragile

9. Les phénomenes naturels ne sont cependant pas sespensables de la dégradation
environnementale du littoral au voisinage de Nobhakc Des pratiques non respectueuses de
I'environnement littoral ont largement contribudéstabiliser un équilibre naturellement fragile.

10. Dans ce cadre, la construction du port de 'Amitiéen 1979 (photo 2), sans étude d’'impact
préalable, a fortement perturbé le fonctionnenhgdrosédimentaire du littoral de Nouakchott et
I’évolution du trait de cOte. Ainsi, on constate :

» un fort ensablement de la cdéte au nord du porttayéja mis hors de fonctionnement le wharf
de Nouakchott et menacant d’ensabler & court téenfbassin du port par un contournement
par le sable de I'extrémité ouest de la digue @areu Cette derniére menace reste d’actualité,
méme si les travaux actuels d’extension de la digt@deront de deux ou trois décennies
cette échéance ;

* une érosion importante au sud des installationselies ayant déja nécessité la mise en place
de mesures de sauvegarde (épi, digue de retenad® €rosion est a la base de la forte
destruction de la dune bordiére sur plusieurs lélmes au sud du port. Cette dégradation du
cordon littoral a rendu I'Aftout et les quartiensdsde la ville assez exposés aux incursions
marines.

Passerelle et mur
de blocage

Photo 2: Vue aérienne verticale du port de Nouakokiw 2005

11. Les préléevements de sabl@ans le cordon littoral pour la construction, semblent étre les
premiéeres causes de la fragilisation du cordonltagg & la formation de breches par lesquelles la
mer s’est engouffrée a plusieurs reprises danstdiAf L'extraction du sable est désormais
strictement interdite. Il sera nécesaire de réghgenel’exploitation du coquillage car celle-ci

constitue une menace secondaire non négligeable.

12. Les constructions sur le domaine public maritime tesduisant déja en 2005 par cing
implantations hotelieres et plusieurs infrastruesuindustrielles et/ou commerciales (usines,
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13.

14.

17.

marché de poisson, etc) sur le cordon littoral,stireent un grave danger. Les infrastructures
agressent et affaissent le cordon dunaire qui itoeske seul rempart contre I'immersion de
certains quartiers.

Certaines activités de loisir, tel 'usage deswmis pour des « cascades » répétées et incontrolées
détruisent les plantes pionniéres, écrasent leme®rd’accumulation qui les accompagnent,
aplanissent des crétes dunaires et interdisentdolnbatage des trouées du cordon. Ce trafic
motorisé est aggravé par le piétinement anarchigugpectateurs de plus en plus nombreux. Ces
« cascades » sur le cordon dunaire littoral doivre immediatement interdites et orientées, si
nécessaire, vers d’autres zones.

iv) Une nappe saumatre dont le niveau est en élévationntinue

Une grande partie de la ville de Nouakchott esstraite dans une zone basse dont I'altitude est
inférieure au niveau de la mer. La nappe d’eautypagout subaffleurante et son niveau est en
relation directe avec celui de 'océan. Outre de’ebnstitue un réceptacle des eaux marines et
des pluies, la nappe menace la ville de Nouakarotffleurant et rend les conditions d’habitat
précaires, méme en dehors des périodes d’'inondation

15. Depuis la mise en service du réseau d'alimentan eau potable de Nouakchott a partir du
fleuve Sénégal (projet Aftout-Es-Sahéli), 'appsiennement en eau de la capitale est passé de
60.000n/j & 170.000r%j et pourra atteindre 226.000 m3/j en 2030. Cetteymentation
considérable du volume d’eau journalier s’est fadas qu’un systéme d’assainissement adéquat
et de traitement des eaux usées ne soit mis ee.plecréseau de fosses septiques individuelles et
de puits perdus contribue en partie a rechargeapge. On estime qu’actuellement 90% des eaux
usées et des rejets rejoignent directement la n@ppesque d’inondation s’ajoute donc un risque
sanitaire majeur pour les populations mises eracbulirect avec ces eaux gravement polluées. Le
développement rapide de lotissements dans lesusedias submersibles aggrave ces risques.

16. Que ce soit dans la perspective d’'une remogitdeale des océans, ou en liaison avec le
simple phénoméne des marées, des eaux de pluieswuusées, il est urgent de connaitre
I'étendue de cette nappe, son fonctionnement etceasexions avec les différents facteurs
précités.

Lorsque la nappe est élevée, une pluie méme faiblg;infiltre pas dans le sol de la sebkha, déja
saturé, conduisant a une inondation.

[ll. Analyse des risques de submersion de Nouakchtot

Des levés topographiques complétés par dedatioms cartographiques ont été réalisés en 2006

(figure 2) et montrent I'extension possible deubrsersion de Nouakchott en cas de plusieurs breches

de

grandes tailles formées dans le cordon dunalams un contexte hydro-météorologique

exceptionnel (fortes tempétes) ou en cas d'élévadio niveau de la nappe conjuguée a de fortes
précipitations. Les hypothéses de base pour I'étdlom de cette carte est que le niveau extréme
marin atteint des valeurs respectivement égalemaf 1,4 m ou que la hauteur des eaux des flaques
d’eaux issues des pluies non absorbées par lecsnlse de la saturation de la nappe soient du méme
ordre.
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Figure 2 : Carte de 'aléa submersion a NouakcH&RESARC, 2006)

18. Il ressort de l'analyse de cette carte quezimses habitées les plus exposées au risque de
submersion sont principalement :

- la partie ouest de la zone urbanisée de TévragtaZei

- la quasi-totalité des zones habitées des quad@e&ebkha et d'El Mina-nord ;

- la plus grande partie des habitations de Riyad.



19. L'extrémité orientale des quartiers de Téyatrelu Ksar, ainsi que la partie centrale et centre-
nord de Dar Naim se situent également & une cféedare au niveau extréme marin de 1 m, mais

il est peu probable que la submersion marine slétances quartiers le cas échéant. Ces secteurs
sont surtout exposés au risque d’inondation papllgss.

IV. Evaluation des impacts socioéconomiques

20. L’évaluation des impacts socioéconomiques alétérminée a partir de I'analyse des cartes des
zones inondables et des données disponibles sumrépartition des populations et des
infrastructures. Un systéme d’information géogrgpki (SIG) a été développé, comportant, entre
autres, la cartographie de I'occupation du sol adkchott, réalisée par BSA en 2005, la topographie
réalisée par le GRESARC en 2006 et les donnéastispaes de 'ONS relatives a la distribution des
populations. L'exploitation de ce SIG a l'aide dgiciel ArcGis a permis de calculer les surfaces
inondables, la longueur des routes bitumées et dmbre d'infrastructures socioéconomiques
menaceées.

21. Le scénario dont les résultats d’analyse sasgmtés dans le cadre de cette note est celui d'un
niveau extréme de la mer, égale a 1,4 m. L'inondatonsidérée suppose que I'un des événements
suivants pourrait avoir lieu :
- la formation de plusieurs bréches de grande taiieociées a une tempéte dont la durée permet le
franchissement de grandes quantités d'eaux marines.
- 'accroissement du niveau de la nappe sauméatModekchott pour atteindre le niveau extréme de
la mer, couplé a d’éventuelles précipitations intguates.

22. La carte de submersion de Nouakchott affickestsurfaces, les batiments et les infrastructures
submersibles pour ce scenario est présentée figuia 3.
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Figure 3: Carte de submersion de Nouakchott pouriveau marin extréme égal a 1,4 m (Senhoury,

2013)




23. L’évaluation de la population de Nouakchottméarbble aux inondations a été réalisée en
considérant la population résidant a Nouakchot2@til, estimée a 727.000 habitants. Il ressort des
résultats de calcul que 38% de la population deakdhiott est menacée par les risques d’'une
inondation. Cela équivaut a déplacer, en cas ddatian, plus de 273.000 personnes. La plupart de
cette population vulnérable est issue des quantiepsilaires de Nouakchott et appartient en grande
partie a la couche des plus pauvres.

Les calculs réalisés grace au logiciel ArcGis amgsa permis d’évaluer pour chaque commune de
Nouakchott, les surfaces des zones submersiblesigdgs ou non encore urbanisées en 2005 et leurs
valeurs économiques.

24. 1l s'avere gu’en cas d'inondation, une surfdeeplus de 10.400 hectares dont 8.200 hectares
urbanisés est submersible (soit environ 30% de ille).vLes risques en vie humaines sont
considérables, notamment lorsque les populatiorsoneguére informées de et formées a la gestion
des désastres naturels, et que les services dectioat civile ne semblent pas avoir les moyens de
faire face a des incidents d’une telle ampleunylla guére de place au fatalisme, au taitonnemeat o
I'improvisation.

25. Les estimations des valeurs matérielles deseet®urs menaces, en considérant les prix unitaires
des habitats proches de ceux du marché, selors ge'itrouvent dans des zones résidentielles ou dans
des zones populaires, donnent un codt global deddw milliard de dollars américains.

26. En ce qui concerne les routes bitumées, la derggmulation disposait en 2005 d’un réseau de 371
km. Dans le cas d’'une submersion marine, 189,5daaient détruites, ce qui représenterait une valeur
de 31 millions de dollars américains.

27. D’autres infrastructures fournissant les s@wisociaux aux populations seraient aussi menacées
établissements scolaires, centres médicaux, mos@iéearchés.

Le tableau qui suit présente le nombre des infresires de base menacées dans le cas d'une
submersion de hauteur 1,4 m.

Type d'infrastructures/services Nombre total erisia  Nombre
a Nouakchott en 2005d’infrastructures
menaceées
Etablissement scolaires 107 45
Centres médicaux publics 8 2
Mosquées 112 60
Marchés 11 6

Tableau: infrastructures de base menacées (Senha0hB)

28. A cela, il faudra ajouter que des infrastruesusocioéconomiques stratégiques sont aussi menaceée
par les risques d’inondation. Ces infrastructumsvpnt étre soient inondées soient entourées par le
eaux en cas d’'inondation. A défaut d’avoir desrimfations précises sur la valeur économique de ces
infrastructures, nous nous limitons ici & donneg liste indicative des principaux établissements
menaceés.
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- Une partie de I'aéroport de Nouakchott
- Le port autonome de Nouakchott

- Le Wharf de Nouakchott

- Le marché aux poissons

- Les deux principales cimenteries

- Lacentrale électrique de Tevragh Zeina

Situation de la Socogim PS

Le quartier Socogim PS a été créé au début deeari®0 dans une zone de dépressions salées cotdss par
endroits, sont négatives (- 0,2 m dans les zoneseba

Le quartier couvre une superficie de 37 ha et cainphviron 7.000 habitants en 2009 mais seuledh®0 en 2013
(Source : BMEC, 2013). En termes d'infrastructysebliques, la Socogim PS dispose d’une mosquéagdiaole et
d’'un commissariat de police.

C'est a partir des années 1990, a la faveur d'unsdeades totaux pluviométriques (218 mm en 1998) lgs
premiéres inondations oété observées dans le quartier. Elles se sontmésna partir de 2009. En 2013, alors due
le cumul pluviométrique enregistré n’est que defid (a septembre), le quartier est sinistré comme ifa jamais
été. Ceci découle du fait que les sols étaient giégod’eau avant que les précipitations ne fas$tati@r la nappe.
Les inondations a la Socogim PS sont donc duesanjagaison des eaux de pluies et a la remontéeveiau de la
nappe phréatique. Cette nappe connait des fluchsiteportantes selon les saisons.

Le quartier a été inondé a 95% et déserté erepaati sa population. On enregistre un taux d'atradténviron 40%.
Les risques d'électrocution sont tres élevés aecdada présence de cables électriques souter&iingjoutent des
nuisances olfactives, la prolifération des mouwsts] (forte prévalence du paludisme) et des maladimsgine

hydrique.

V. Mesures préventives et correctives pour la limétion des risques

1) Créer une Haute Autorité du Littoral, rendaoimpte directement au Chef de I'Etat, ayant
pour mission exclusive 'aménagement et la prabectiu littoral mauritanien et jouissant d’'une
capacité d’action et d’'un cadre réglementaire démael. Elle aura en charge, entre autres, la sse
ceuvre des actions de protection et de veille &iteorproposées, ainsi que des Directives
d’Aménagement du Littoral prévues dans le cadrePthn Directeur d’Aménagement du Littoral
Mauritanien.

2) Mettre en place un systéme adéquat d’'assainisgames eaux usées et d’évacuation des eaux
pluviales ou marines avec priorité aux secteursidables. La mise en place d’'un tel systéme sera
certes onéreuse mais elle est & mettre en balaecde colt de 'inaction et des pertes humaines et
matérielles mentionnées plus haut.

3) Réaliser des travaux de confortement du cordttordl et mettre en ceuvre des mesures
d’accompagnement (respect de l'interdiction desepeiments du sable, aménagement des acces a la
plage, limitation du piétinement de la dune, sillvece). Ces travaux se baseront essentiellement s
des techniques biologiques (végétalisation) ou muoas (clayonnage) de fixation du cordon dunaire
littoral et de colmatage des breches. Un tel progia a été évalué a un investissement initial de 2
millions d’euros.

4) Maitriser I'occupation du sol a travers une lidigtion de l'urbanisation dans les zones
sensibles (cordon littoral et zones inondables daiaMchott). Des mesures de relocalisation de
certaines zones des quartiers les plus vulnérablagent indispensables.

5) Optimiser une solution pour la sauvegarde dua & I’Amitié qui tient compte des risques

élevés d'inondation au sud de celui-ci. Une tetllution devrait étre mise en place avant que toutes
réalisations d'autres travaux perturbateurs deulldge hydro-sédimentaire ne soient faites en
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complément des ouvrages existants. Une solutiontype by-passing du sable accumulé est
recommandable dans le cas du Port de I'Amitié. pdlienet a la fois de réduire I'ensablement au nord
de I'ouvrage et I'érosion au sud de celui-ci. Léltcd’'une telle opération a été évalué entre 20 a 60
millions d’euros -selon que le matériel acquis seyaf ou d’occasion.

6) Actualiser et mettre en ceuvre, dans les plefs lwélais, un programme national de gestion
des catastrophes naturelles. Celui-ci inclura, ks plu renforcement substantiel des services de
protection civile, la préparation —et I'activatiod:un plan ORSEC, la mise en place de systémes
d’'alertes précoces et une large campagne d’infoomadt de formation des populations pour les
préparer a réagir en cas d’'inondations ou d'intrusie 'eau de mer.
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