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RISQUES ET CHANGEMENT CLIMATIQUE

... En hommage a Jean Mounier



CAP FREHEL

b

© Université Rennes 2

Né en juillet 1928 a Saint-Malo « intra muros » comme il aimait a le rappeler, il obtient
son certificat d’étude en juillet 1940 a St Brieuc, il passe ensuite au Lycée puis a I’Université
pour une licence de géographie. Il est de la premiere promotion du certificat de cartographie,
créé par Charles-Pierre Péguy, certificat de cartographie qui introduisait la mesure, la forme,
et, comme le disait Charles-Pierre Péguy montrait que « le géographe est celui qui sait que la
terre est ronde ». Apres quelques années dans I’enseignement secondaire, il rejoint ensuite
Rennes comme assistant a la faculté de lettres puis comme professeur et enfin comme
président.

Ses travaux de recherches sont marqués d’abord par une these monumentale sur les climats
océaniques des régions atlantiques de I’Espagne et du Portugal. 1200 pages qui feront
référence non seulement en termes de syntheése régionale mais aussi par I’introduction parmi
les géographes climatologues francophones des travaux de I’école norvégienne puis de
Chicago (Rossby, Palmen, etc...). Son premier article dans la revue RGPSO est publié en
1961 et traite de « I’humidité et 1’aridité en Espagne ». Le theme de I’eau est le deuxieme
élément remarquable de ses travaux. C’est lui également qui diffuse chez les géographes les
notions de bilan de I’eau et d’évapotranspiration potentielle notamment dans I’article de
Norois de 1965 qui fera date dans 1’approche globale du bilan de 1’eau qu’il propose.

C’est ensuite I’aventure de I’ER-30 du CNRS a Grenoble, équipe qu’il anime et co-dirige
pendant 2 ans. On lui doit les Cartes Climatiques Détaillées de la France de 1’ouest, 4
coupures réalisées entre 1975 et 1985 ou chaque limite climatique fait 1’objet d’études
approfondies (nombreux mémoires de maitrise).

Enfin, c’est I'utilisation de I’imagerie satellitaire qui permet d’affiner les bilans hydriques
a DI’échelle régionale, d’affiner également 1’approche spatiale et de renforcer les études



synoptiques tout en se révélant un élément fort de pédagogie. Son premier article sur
I’imagerie satellitaire date de 1978 (année du lancement de TIROS-N) et contribue a fixer le
C (pour climat) de I’équipe COSTEL qu’il dirigera pendant plusieurs années.

Jean Mounier était un enseignant-chercheur, convaincu que les deux facettes de notre
métier sont indissociables. Enseignant exigeant mais toujours proche des étudiants, proximité
qui était probablement due a son parcours qui, pour quelqu’un de sa génération, ne fiit pas
toujours ais€. Comme pour la recherche, I’outil cartographique est inséré dans 1’enseignement
et est au centre de la problématique scientifique dans une démarche souvent pragmatique mais
d’une redoutable efficacité. Pour lui, la carte, comme 1’imagerie satellitaire, ne sont pas des
fins en soi, mais un moyen d’investigation. Doué d’un joli « coup de pattes » dans le dessin,
toutes les cartes et les croquis de ses cours et de ses polycopiés et dans sa these sont, soit des
originaux, soit des interprétations personnelles d’autres travaux.

Elu Président de 1’Université Rennes 2 apres une période assez troublée, ses talents de
négociateurs ramenent le calme et le consensus nécessaire a une université en plein essor. Il
fut un président « rassembleur » et un batisseur. Jean Mounier a toujours su ce qu’il devait a
I’enseignement public dont il a été en permanence un ardent défenseur. Il sera un farouche
partisan des délocalisations et de la création des antennes de Rennes-2 persuadé qu’une des
missions de I’université était de favoriser la promotion sociale.

Des I’origine militant actif de la création de 1’ Association Internationale de Climatologie il
a organisé le 3e colloque de I’AIC en 1990 a Lannion et Rennes. Cette année, nous lui
rendons hommage a travers ce volume des Actes de la 23e édition de ces manifestations
consacrée aux « risques et changement climatique », des themes chers a Jean Mounier. Jean
Mounier est probablement parmi les climatologues frangais celui qui a été le plus dans la
lignée de Max Sorre. Il a d’ailleurs toujours adopté sa définition du climat « une ambiance
constituée par la série des états de I’atmosphere au deus d’un lieu dans leurs successions
habituelles », en y ajoutant la dimension régionale soulignant I’importance du climat dans
toutes les composantes de la géographie. Cette dimension régionale, celle du géographe
comme il aimait le rappeler, en est I’échelle privilégiée, que ce soit dans sa these ou dans ses
cours.

Dans les publications de Jean Mounier, comme dans son enseignement en climatologie il
fait souvent beau, et I’on s’aventure rarement au nord du parallele de Saint-Malo. Et dans le
climat humide de la Bretagne, sur les cartes de Jean Mounier, il y avait, curieusement, un lieu
un peu plus chaud que les autres, un peu plus ensoleillé que ce que laissaient augurer les
statistiques, une sorte de microclimat autour de Lancieux ou il repose désormais.

Jean Pierre MARCHAND Vincent DUBREUIL
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LA CASAMANCE FACE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES :
ENJEUX ET PERSPECTIVES

SANE T., BENGA A. et SALL O.
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Résumé : La Casamance est une zone fortement rurale dont I’économie dépend des activités agricoles. Son systéeme de
production est tributaire des variations climatiques. Appartenant au domaine climatique soudanien, la Casamance reste la
zone la plus pluvieuse du Sénégal. L’importance des précipitations et du réseau hydrographique lui confére son originalité.
En effet, I’eau y est I’élément moteur de la structuration des paysages et des activités humaines. Cependant, les changements
climatiques participent profondément a la destructuration de I’environnement. Ce travail se propose, sur la base de revue
documentaire et d’observations de terrain, de faire la synthese de la situation climatique actuelle de la Casamance et de ses
impacts sur les ressources naturelles. L’analyse porte aussi sur les changements climatiques et I'urbanisation dans les villes
de Ziguinchor et Kolda. Il sera enfin question de I’avenir de la Casamance face aux changements climatiques.

Mots-clés : changements climatiques, ressources naturelles, urbanisation, Casamance

Abstract: The Casamance region facing climate changes: issues and prospects

Casamance is a very rural area whose economy depends on agricultural activities. Its production system depends on climatic
variations. Belonging to the Sudanian climatic domain, Casamance is the rainiest area of Senegal. The importance of rainfall
and river system provides originality to the region. The water is the driving force behind landscape structuring and human
activities. However, the omnipresence of water is being challenged by climate change deeply involved in environment
damages, mainly deterioration in the conditions of natural resources exploitation. Based on a literature review and field
observations, this work aims at summarizing the current climatic situation in Casamance and its impacts on natural
resources. The analysis also focuses on climate change and urbanization in Ziguinchor and Kolda. Finally the paper will
deal with the future of Casamance in view of climate changes.

Keywords: climate change, natural resources, urbanization, Casamance.

Introduction

Zone la plus humide du Sénégal, la Casamance subit depuis le début des années 1970 une
forte variabilité climatique aux conséquences environnementales et socio-€conomiques
souvent désastreuses. Cette analyse, sur la base d’une revue documentaire, d’observations de
terrain et d’enquétes ponctuelles, fait le point sur la situation climatique actuelle en
Casamance et ses impacts sur les ressources naturelles. Ce travail s’intéresse également a la
problématique des changements climatiques en rapport avec 1’urbanisation a Ziguinchor et
Kolda. Enfin, I’analyse se propose de jeter un regard sur 1’avenir de la Casamance face aux
changements climatiques. Les principales manifestations de cette variabilité climatique
portent sur les déficits pluviométriques plus ou moins importants et 1’élévation des
températures. Cette dégradation des conditions climatiques a pour conséquence la salinisation
des sols et des eaux, I’accélération de la baisse de la production agricole en général, le recul
de la riziculture de bas-fonds en partivulier et la destructuration des ressources naturelles.

Par ailleurs, I’occupation des zones parfois non aedificandi aux fins d’habitation,
conjuguée au non respect des normes urbanistiques élémentaires, contribue a accentuer les
problémes environnementaux en milieu urbain (inondation, érosion, entre autres). Cette
situation pose un véritable probleme de santé publique avec la prolifération d’agents
pathogenes et autres vecteurs de maladies. L’analyse de la situation climatique et I’état de
I’environnement biophysique et socio-économique de la Casamance présagent un avenir
compromettant si les conditions climatiques actuelles perdurent d’autant plus que rares sont
les actions efficaces entreprises pour juguler les effets néfastes des changements climatiques.
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1. Données et méthodes

Les données qui ont servi a la réalisation de la synthese climatique proviennent des
archives de 1I’Agence Nationale de la Météorologie du Sénégal et du Comité National
Agrhymet (Groupe de Travail Pluridisciplinaire). Les données pluviométriques (1951-2008)
et de température sont les variables climatiques retenues pour cette syntheése car elles
constituent les principaux indicateurs du climat en milieu tropical. Dans chaque région
administrative de la Casamance, la principale station a été retenue pour cette étude. Il s’agit de
Ziguinchor, Sédhiou et Kolda, respectivement en Basse, Moyenne et Haute Casamance.
Cependant, seules les stations synoptiques de Ziguinchor et de Kolda disposent de données de
température.

En plus de la revue documentaire, les observations directes sur le terrain et des enquétes
ponctuelles, ont permis d’obtenir des informations précieuses sur les effets des changements
climatiques sur I’environnement et sur les milieux urbains affectés par les inondations.

Les données des variables climatiques utilisées dans cette analyse sont standardisées selon
la formule suivante : Q = X- X;/6 ou Q représente la valeur standardisée ; X la valeur de la
modalité, X; la moyenne de la série et enfin 6, I’écart-type. Cette méthode a 1’avantage
d’autoriser I'identification des valeurs centrées autour de la moyenne, puis réduites et la
distinction des années seches de celles humides.

2. Synthese sur la situation climatique actuelle

2.1. La variabilité pluviométrique

L’analyse de la situation pluviométrique en Casamance entre 1951 et 2008, a travers les
stations de Ziguinchor, Sédhiou et Kolda, permet de distinguer trois phases importantes. La
premiere phase (1951-1970) a enregistré d’importants excédents pluviométriques. La seconde
(1970-1992), 1a plus déficitaire, s’est caractérisée par une sécheresse avec des déficits tres
importants (fig.1). A partir du début des années 1990, le retour trés timide des précipitations
se caractérise par une alternance entre années humides et celles seches avec cependant la
poursuite de la forte instabilité pluviométrique sur I’ensemble de la Casamance. La tendance
générale de I’évolution pluviométrique est a la baisse.
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Figure 1 : Synthese sur les anomalies standardisées de la pluviométrie en Casamance (1951-2008).
2.2. Les conditions thermiques

En Casamance, les températures sont globalement élevées. La proximité ou 1’éloignement
par rapport au littoral introduit une importante diversité entre la Basse, Moyenne et Haute
Casamance.

560



23%"™ Colloque de I’Association Internationale de Climatologie, Rennes 2010

La Haute-Casamance est caractérisée par des conditions thermiques trés contraignantes
alors que la Basse-Casamance bénéficie de températures plus douces a cause de sa proximité
avec I’océan Atlantique. La station de Ziguinchor est prise comme exemple d’analyse des
températures moyennes annuelles. Cette analyse montre que, la période allant du début des
années 1980 a nos jours, est caracétrisée par une nette hausse des températures (fig.2). En
effet, la moyenne de la normale 1951-1980 a la station de Ziguinchor est de 27,02 tandis que
celle de la période 1980-2005 est de 27,77°C, soit une hausse de 0,75°C. Cette augmentation
de la température observée est en phase avec I’observation faite a I’échelle mondiale et selon
laquelle les conditions thermiques connaitront davantage une évolution croissante au cours
des années voire des décennies a venir.
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Figure 2 : Anomalies standardisées des températures moyennes annuelles a Ziguinchor de 1951 a 2005

3. Changements climatiques et ressources naturelles

La Casamance, de par sa position méridionale, est souvent considérée comme le poumon
vert du Sénégal. Elle abrite les dernieres formations forestieres les plus luxuriantes du pays.
Elle se caractérise aussi par son important réseau hydrographique et par la diversité des
paysages allant des formations végétales a affinités guinéennes a 1’ouest aux foréts seches a
caractere soudanien a I’est. L’irrégularité pluviométrique (fig.1) et le relevement thermique
(fig.2) associés aux actions anthropiques ont restructuré les paysages avec une baisse
généralisée du potentiel productif des ressources naturelles. Cette situation affecte
significativement les productions et leur productivité et sape ainsi les fondements de
I’économie régionale.

3.1. Impacts sur les sols

La topographie, dans I’ensemble peu élevée (40m environ), confere a la Casamance une
diversité de reliefs allant des plateaux aux bas-fonds largement valorisés selon leurs aptitudes
a des fins d’arboriculture, de productions vivrieres et surtout de riziculture. Les conditions
climatiques actuelles expliquent la dégradation des sols sous diverses formes (salinisation 2 a
3 fois supérieure a celle de I’eau de mer, érosion hydrique, ensablement des bas-fonds). Cette
dégradation des sols fragilise davantage les conditions de promotion des sociétés rurales
notamment.

3.2.2. Les ressources en eau

Trait marquant du paysage en Casamance, I’eau douce a beaucoup contribué a I’émergence
d’une civilisation agraire d’ingénieux riziculteurs surtout en Basse Casamance et a faconner
les paysages. Aujourd’hui, le dysfonctionnement hydrologique fait que le fleuve Casamance
fonctionne comme une véritable ria caractérisée par de fortes concentrations de sel sur
I’essentiel de son grand bassin versant affectant significativement les terrains adjacents. La
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salinisation des eaux du fleuve remonte jusqu’aux environs de Diana Malary. Quand aux
nappes superficielles du Continental Terminal, elles sont de plus en plus atteintes par le
biseau salé¢ surtout dans les villages insulaires comme Bandial, hypothéquant ainsi
I’approvisionnement en eau potable des populations et ainsi que leurs activités agricoles.

3.3. L’agriculture

L’économie de la Casamance est dominée par les activités agricoles : riz, arachide et coton,
notamment. Cependant, la riziculture reste une forte tradition et dont I’empreinte est partout
visible a travers le paysage agraire. L’ingéniosité des paysans apparait a travers le paysage
rizicole a la lisiere des plateaux, sous les palmeraies, dans les bas-fonds, dans la mangrove,
sur des sols salés... Les déficits hydriques et le relevement des températures ont marqué les
terroirs de cultures au point de les bouleverser (salinisation/acidification des sols, ensablement
des bas-fonds, extension des surfaces de tannes, entre autres). Cette crise de la riziculture en
pays diola résulte a la fois du déficit pluviométrique, de la baisse de la fertilité des sols et le
départ massif des jeunes vers les centres urbains. La disparition progressive des rizieres de
mangrove et I’extension des sols halomorphes constituent une autre conséquence liée au
changement climatique.

3.4. Erosion cotiere et tourisme

Long d’environ 86 km, le littoral de la Casamance abrite d’importantes activités
économiques (surtout touristiques...) et de fortes concentrations humaines. Il est trés marqué
par I’érosion cotiere, surtout dans les iles et autres localités de la facade atlantique (Diogué,
Kafountine, Abéné, Carabane...). Les indices de 1’érosion du littoral combinés a I’élévation
du niveau de la mer sont bien visibles. A titre illustratif, le phare de Diogué se trouve
aujourd’hui a plus d’une centaine de metres dans I’eau. En moins de 40ans donc, la mer a
gagné plus de 100m sur la terre ferme obligeant des quartiers a se délocaliser, des populations
a abandonner rizieres, champs et bois sacrés. L’industrie touristique est affectée par la
destruction d’infrastructures souvent cofiteuses. L’échelle d’érosion est telle que beaucoup
de petits hoteliers ont dii se reconvertir tandis que les plus nantis essaient de lutter a leur
maniere contre ce phénomene.

3.5. Les ressources halieutiques

Restée pendant longtemps comme activité marginale et de subsistance, la péche en
Casamance est une pratique bien ancrée dans I’économie vivriere de la région ou elle est
pratiquée, pour 1’essentiel, dans les bolons et le fleuve. Il s’agissait d’'une péche a pied ou a
bord de petites pirogues dans I’estuaire et ses multiples chenaux de marée, les bolons,
véritable milieu amphibie d’iles bordées de mangrove, qui fournissait le poisson en
complément de [I’alimentation de base des Diola, le riz (Cormier-Salem, 1985). Son
développement est un phénomene d’autant plus frappant et brutal qu’il est tardif et cela,
compte tenu des profonds bouleversements intervenus dans 1’environnement biophysique et
socio-économique de la Casamance. Avec la sécheresse, I’évaporation devient trés importante
au niveau du fleuve, notamment dans I’écosysteme continental. Les taux de salinité peuvent y
dépasser de deux a six fois ceux de la mer. Cette tres forte sursalure est responsable de la
disparition de la mangrove et des roselieres a Phragmites sp. et avec elle, d’un refuge pour
des milliers d’oiseaux aquatiques (Pages et al., 1987). Dans ces conditions, 1’écosysteme
devient tres simple car la diversité des especes et la taille des individus diminuent, les micros
et macrofaunes benthiques deviennent monospécifiques. Les Cichlidés sont les especes les
mieux représentées. A I’extréme amont, on ne releve qu’'une seule espece estuarienne, le
Sarotherodon, particulierement résistante aux variations des conditions hydrobiologiques. Les
especes continentales ont pratiquement disparu, exception faite de Clarias sp. Cet
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appauvrissement de plus en important des peuplements est liée a la rareté des zones refuges et
a la variabilité extréme des taux de salinité.

3.6. Les ressources forestieres

Encore favorisée par des conditions écologiques relativement acceptables, la Casamance
abrite les dernieres réserves forestieres les plus importantes du Sénégal avec une variété de
paysages de plus en plus anthropisés. La Basse Casamance recouvre des especes caducifoliées
a affinit€ guinéenne comme Chlorophora regia, Borassus aethiopum, Bombax costatum et
Khaya senegalensis. La distribution géographique des formations végétales est fortement
dépendante du climat qui explique par la méme occasion leur stress dans un contexte de crise
climatique. De facon générale, il est noté une baisse de la surface du domaine forestier du
Sénégal de 45 000 ha/an. Une situation qui s’explique par les irrégularités pluviométriques, la
forte pression anthropique, les feux de brousse, la salinisation des eaux. En Casamance, les
formations de Rhizophora sp. sont généralement de petites tailles et peinent visiblement a se
développer verticalement avec une régénération naturelle assez faible. Par ailleurs, du fait de
la salinisation et de 1’exploitation excessive, la mangrove a régressé en Casamance depuis les
années 1970. Sa superficie a été estimée a 93150 ha en 1973 par Sall (1980) tandis que
Badiane (1986) I’évaluait a 88 750 ha.

4. Urbanisation et changements climatiques

L’important déficit pluviométrique de la période 1970-1990 combiné a la nette hausse des
températures, a installé une longue période de sécheresse dans les campagnes casamancaises.
Cette situation s’est traduite par une désarticulation de tout le systeéme de production rural
(baisse généralisée des rendements agricoles) rendant du coup disponible, pour 1’exode rural,
d’importantes masses de populations rurales. Ainsi, I’afflux massif et renouvelé de migrants
fuyant la précarité des campagnes, vers Ziguinchor et Kolda, exacerbé par la situation
générale d’insécurité liée au conflit casamancais, a contribué fortement a la croissance
démographique et spatiale de ces villes. Ziguinchor, avec un taux d’urbanisation de 46,9%,
est la région la plus urbanisée du Sénégal apres Dakar (97,2%) (RGPH, 2002). Cet afflux aussi
a exercé une tres forte pression sur le niveau des services urbains en général et le logement en
particulier. Devant I’inexistence ou la tres faible offre de logements souvent inaccessibles a la
masse, 1’occupation spontanée et illégale du sol s’est développée, notamment dans les espaces
périphériques, jusque dans les zones basses inondables et autres zones non aedificandi. Des
quartiers comme Santhiaba, Colobane, Belfort, Goumel a Ziguinchor et Gadapara a Kolda se
sont crées dans ces conditions. Le changement climatique, apparait donc comme I'un des
principaux moteurs de I'urbanisation en Afrique Sub-saharienne (Barrios et al. 2006) ou en
2005, 72 % de la population urbaine habitaient dans des bidonvilles (UNFPA, 2007). La
croissance spatiale non maitrisée ni controlée des villes a empéché les municipalités et 1’Etat
d’assurer correctement un service urbain de base. Les déficiences notées dans le secteur de
’assainissement ont donné naissance a une collecte sectorielle et discrimatoire des ordures
ménageres, se faisant essentiellement au détriment des quartiers irréguliers. Le taux de
desserte a Ziguinchor ne dépasse pas 25% (Diémé, 2007). Dans la plupart des quartiers de
Ziguinchor, I’incinération in situ et a I’air libre des ordures est érigée comme mode de gestion
des déchets, pratiquée par 75% des ménages de Ziguinchor. Ce qui expose les populations a
de sérieux risques sanitaires. L’absence de réseau d’égouts fait du sol le principal réceptacle
des eaux usées par infiltration et rejets en surface, cause de la pollution des nappes, a partir
desquelles s’approvisionne une bonne frange de la population. L’occupation des bas-fonds et
autres zones non aedificandi se traduit par la récurrence des phénomenes d’inondation,
aggravant ainsi la situation de 1’insalubrité, avec des risques d’épidémies et des dommages
aux habitations et autres biens privés.
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5. Quel avenir pour la Casamance face aux changements climatiques ?

L’analyse des principaux parametres climatiques montre une dégradation généralisée des
conditions climatiques en Casamance. Au déficit pluviométrique s’ajoute une augmentation
importante des températures aux conséquences biophysiques et socio-économiques
ont connu des résultats mitigés car n’ayant pas été réalisés dans des conditions satisfaisantes
et réalistes. Les modifications qui affectent les écosystemes a 1’échelle locale exigent des
actions planifiées et ingénieusement bien menées, mais malheureusement il n’existe aucune
mesure sérieuse ni de la part de I’Etat, ni des collectivités locales pour une meilleure
compréhension de leur fonctionnement pour la mise en ceuvre de politiques de gestion. Les
écosystemes de la Casamance seront encore, dans la perspective du changement climatique,
tres exposés aux risques du fait de leur fragilité et du manque d’actions préventives.

Conclusion

Fortement dépendante du climat, la Casamance traverse une situation difficile induite par
la dégradation des conditions climatiques avec comme conséquences le déséquilibre de
I’environnement biophysique et socio-économique. L’ importation d’importantes quantités de
riz illustre la baisse des productions agricoles. La forte dépendance des populations par
rapport aux ressources naturelles en baisse de productivité augmente les risques de
détérioration des conditions écologiques. Les difficultés du monde rural se traduisent par le
départ important de jeunes vers les centres urbains ou I’occupation de zones non aedificandi
conduit a des inondations récurrentes aux conséquences socio-sanitaires désastreuses. Sans
mesures ni actions concretes, 1’avenir de la Casamance face aux changements climatiques
semble sombre. La diversification des activités et la multiplication des petites productions
marchandes manifestent la capacité des populations a s’adapter aux modifications de
I’environnement et pose en méme temps le probleme de durabilité de ces stratégies locales
palliatives et de la préservation des écosystemes.
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