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TEXT

1. Introduction
Dans le cadre de cet article, la zone d’étude couvre les stations
synop tiques météo et qualité de l’air (mesu rant les PM ) de Matam,
Podor et Saint- Louis que nous consi dé rons d’ailleurs comme véri‐ 
table région Nord du Sénégal (figure  1). Il s’agit là de la première
bande du pays récep trice des influences clima tiques du Sahara et du
Sahel. Sa parti cu la rité réside dans sa diver sité clima tique. En effet, si
sa partie ouest se distingue par son climat doux, son centre et
surtout son extré mité est sont en grande partie sous l’influence de
l’alizé conti nental (Harmattan) chaud et sec. C’est du côté pluvio mé‐ 
trique que rési de rait l’homo gé néité de la région. Cette partie du
Sénégal se carac té rise dans sa géné ra lité par sa faible hauteur des
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Figure 1. Loca li sa tion de la zone d’étude, et stations météo ro lo giques et qualité

de l’air. 

Loca tion of the study area.

préci pi ta tions annuelles, avec une alter nance d’années excé den taires
et déficitaires.

Paral lè le ment à l’aspect pluvio mé trique, des événe ments de litho mé téores
(brume sèche, brume de pous sière, vent de sable et tempête de pous sière)
sont devenus de véri tables types de temps carac té ris tiques de cette région.
Géné ra le ment, depuis l’avant- sécheresse, une dizaine voire plusieurs
dizaines d’épisodes affectent chaque année cette partie du pays. Par leur
fréquence et leur niveau de concen tra tions élevées en parti cules, l’essen tiel
de ces épisodes dégradent forte ment la qualité de l’air. En outre, la consé‐ 
quence première, du moins la plus mani feste, de ces événe ments de pous‐ 
sières déser tiques, reste la réduc tion de la Visi bi lité Hori zon tale (VH), qui
par ailleurs constitue même jusqu’ici le premier critère de déter mi na tion de
la présence de litho mé téores. De nombreux travaux, notam ment en région
sahé lienne, ont montré que les mauvaises VH induites par la présence de

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-1.png
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litho mé téores impactent, sinon sont suscep tibles d’impacter la pratique
d’acti vités socio- économiques. Ces impacts restent cepen dant très inéga le‐ 
ment répartis dans les diffé rentes régions suivant les types d’acti vités
suscep tibles d’être expo sées. Si la majeure partie de ces travaux pointe du
doigt le trans port aérien, du fait notam ment que les zones étudiées abritent
les prin ci paux sites aéro por tuaires où les flux aériens restent impor tants, au
Nord Sénégal par contre, c’est plutôt le secteur du trans port routier et les
acti vités de commerce qui sont concer nées par les mauvaises VH dues à la
présence des pous sières désertiques.
L’objectif de cet article est de véri fier ces événe ments de pollu tions parti cu‐
laires qui dégradent la qualité de l’air au Nord Sénégal et ainsi de définir les
impacts envi ron ne men taux et socio- économiques qui en découlent. Il s’agit
donc :

d’évaluer la fréquence des épisodes de litho mé téores suscep tibles de
dégrader la qualité de l’air au Nord Sénégal de 1965 à 2014 ;
de carac té riser la dégra da tion de la qualité de l’air au travers de l’étude
des concen tra tions jour na lières en PM  au Nord Sénégal compa ra ti ‐
ve ment aux normes de l’OMS et à la norme séné ga laise sur la qualité
de l’air ;
d’étudier la réduc tion de la visi bi lité hori zon tale jour na lière et saison ‐
nière par les pous sières déser tiques aux diffé rentes stations du Nord
Sénégal ;
de véri fier la corré la tion entre les concen tra tions en parti cules de
litho mé téores et la réduc tion de la visi bi lité hori zon tale aux stations
du Nord Sénégal sur la période 1965-2014 ;
de décrire et analyser les consé quences des fortes réduc tions de la
visi bi lité hori zon tale (mauvaise visi bi lité) sur les acti vités socio- 
économiques au Nord Sénégal.

Pour atteindre ces objec tifs, nous présen te rons ci- dessous (chapitre II) les
données utili sées et méthodes adop tées dans ce travail. Dans le chapitre III
(résul tats), nous évalue rons en premier les épisodes de pous sières et la
qualité de l’air au Nord Sénégal, ensuite nous abor de rons la réduc tion de la
visi bi lité hori zon tale par ces épisodes de pous sières au Nord Sénégal et
enfin nous verrons comment la mauvaise visi bi lité hori zon tale due à ces
évène ments de litho mé téores impacte les acti vités socio- économiques dans
cette région septen trio nale du Sénégal. Dans le chapitre IV, nous procè de ‐
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rons d’abord à la discus sion de ces diffé rents résul tats, avant de conclure et
de souli gner les pers pec tives qui s’ouvrent suite à cette étude.

2. Données et méthodes
Les données utili sées dans cette étude sont à la fois des données
quan ti ta tives (nombre annuel d’épisodes de  PM , concen tra tions
jour na lières en PST et en  PM ,visi bi lité hori zon tale réduite par les
événe ments de litho mé téores) et des données quali ta tives (vulné ra bi‐ 
lité des secteurs du trans port routier et du commerce aux mauvaises
visi bi lités hori zon tales). Il s’agit là des données des stations de
Matam, Podor et Saint- Louis. Les données quan ti ta tives couvrent une
série de 50 ans d’obser va tion (1965-2014).

2

10

10

Pour évaluer les épisodes de pous sières au Nord Sénégal, nous consi‐ 
dé re rons le nombre annuel d’épisodes de  PM dans les diffé rentes
stations de la région de l’avant- sécheresse à l’actuel. L’évalua tion du
degré de dégra da tion de la qualité de l’air se fera en étudiant les
niveaux jour na liers de  PM  durant ces épisodes, compa ra ti ve ment
aux valeurs guides de l’OMS et normes du Sénégal.

3
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Pour véri fier la réduc tion de la visi bi lité hori zon tale par les événe‐ 
ments de litho mé téores dans chacune des stations de la zone, nous
commen ce rons d’abord par une analyse au pas de temps quoti dien et
mensuel/saison nier. Le but est de voir à quelle période de la journée
et de l’année la visi bi lité hori zon tale est la plus affectée par les événe‐ 
ments de pous sières déser tiques. Ensuite, nous étudie rons la
fréquence de la visi bi lité réduite à 10  km, à 5  km et à 1  km. La
première raison est que ces distances sont révé la trices de l’impor‐ 
tance de la dégra da tion de l’air, et la seconde raison, d’ailleurs la plus
impor tante, réside dans les éven tuels impacts, notam ment sur les
acti vités socio- économiques dépen dant de la distance à laquelle la
visi bi lité est réduite par les litho mé téores. Enfin, nous calcu le rons la
corré la tion entre visi bi lité hori zon tale réduite et concen tra tion
en  PM  aux stations de Saint- Louis, Podor et Matam sur notre
période d’obser va tion. Nous utili se rons à l’aide du logi ciel Khro no stat
le test de corrélation r de Pearson dont la formule est la suivante :

4
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avec :
Cov (XY) : cova riance de XY ;
σ  : écart- type de X ;
σ  : écart- type de Y.

5

x

y

L’objectif de cet exer cice est de véri fier l’inten sité des liens qui exis te‐ 
raient entre ces deux para mètres dans cette partie sahé lienne
du Sénégal.

6

Enfin, pour ce qui concerne les consé quences de la mauvaise visi bi lité
hori zon tale due à ces événe ments de litho mé téores sur les acti vités
socio- économiques dans cette région septen trio nale du Sénégal,
nous avons élaboré et adressé un ques tion naire aux acteurs
concernés (trans por teurs routiers et commer çants). Nous procé de‐ 
rons dans ce sens au dépouille ment et à l’analyse des réponses aux
ques tions de l’enquête. Le but de cette enquête est d’abord de savoir
si ces acti vités sont affec tées lors de forte réduc tion de visi bi lité par
les pous sières déser tiques, ensuite comment elles le sont, et quels
risques présentent ces événe ments de mauvaise visi bi lité dans la
pratique de ces activités.

7

3. Résultats
3.1. Épisodes de pous sières et qualité de l’air
au Nord du Sénégal

Le Nord du Sénégal est marqué par un nombre impor tant d’épisodes
de pous sières. Depuis l’avant- sécheresse, une dizaine, voire plusieurs
dizaines, d’épisodes de concen tra tions élevées en parti cules (concen‐ 
tra tions dépas sant les valeurs guides de l’OMS fixées à 50 µg/m  en
moyenne jour na lière et la norme séné ga laise sur la qualité de l’air
défi nis sant les valeurs limites jour na lières à 260  µg/m ) affectent
chaque année cette partie du pays (tableau 1).

8

3

3
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Tableau 1. Nombre annuel d’épisodes de PM  dans les stations Nord du

Sénégal, de 1965 à 2014. 

Annual number of episodes of PM  in the Northern resorts of Senegal from 1965

to 2014.

Nombre d’épisodes de fortes concen‐ 
tra tions de PM  dues à

des lithométéores

Nombre d’épisodes de fortes
concen tra tions de PM  dues à

des lithométéores
Stations Saint- Louis Podor Matam Stations Saint- Louis Podor Matam
Années Années

1965 67 77 49 1990 137 34 36
1966 26 25 55 1991 67 21 26
1967 31 37 23 1992 57 28 25
1968 55 46 28 1993 90 28 50
1969 41 43 18 1994 17 9 16
1970 63 12 20 1995 99 6 10
1971 46 52 39 1996 53 2 2
1972 55 54 43 1997 22 11 15
1973 44 49 38 1998 35 19 14
1974 46 40 34 1999 14 3 10
1975 34 31 27 2000 27 2 3
1976 72 65 53 2001 11 6 6
1977 67 66 54 2002 28 10 8
1978 35 33 20 2003 27 25 11
1979 34 35 27 2004 17 8 15
1980 46 39 37 2005 23 13 17
1981 45 37 29 2006 17 10 15
1982 40 38 43 2007 18 7 6
1983 51 155 125 2008 5 9 8
1984 59 171 80 2009 9 7 11
1985 46 185 78 2010 12 6 8
1986 75 80 117 2011 15 14 13
1987 103 123 90 2012 25 22 18
1988 140 51 55 2013 6 16 21
1989 114 23 34 2014 26 33 34

10

10

10 10

L’analyse chimique des parti cules de pous sières collec tées au niveau
de nos stations de  PM  révèle que ces dernières présentent une
teneur composée de 75 % à 85 % de sili cium, alumi nium, calcium et
fer. Ces résul tats prouvent que les épisodes de  PM  sont bien
d’origine terri gène, ceci confor mé ment aux obser va tions de plusieurs
auteurs (Schütz et Rahn, 1982  ; Marti co rena et Berga metti,
1996  ;  Laurent et al., 2008  ; Mokh tari, 2012) qui soutiennent qu’au
Sahel et en Afrique au nord de l’équa teur, les pous sières déser tiques
proviennent de lacs assé chés, et les carac té ris tiques physi co chi‐ 
miques des parti cules sont très proches de celles du maté riau

9
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d’origine, avec des concen tra tions élevées en sili cium, alumi nium,
calcium et fer.

En consi dé rant la période 1992-2014, la fréquence annuelle d’épisodes
de concen tra tion en PM varie entre 5 (en 2008) et 90 (en 1993) à la
station de Saint- Louis, entre 2 (en 1996 et 2000) et 33 (en 2014) à la
station de Podor, et entre 2 (en 1996) et 50 (en 1993) à la station de
Matam (tableau  1). De 1965 à 2014, la fréquence moyenne annuelle
d’épisodes de pous sières dégra dant la qualité de l’air est respec ti ve‐ 
ment de 46, 38 et 32 pour les stations de Saint- Louis, Podor
et Matam.

10

10 

D’Almeida et Gaye (2016) notaient que, compa rées aux valeurs guides
de l’OMS fixant pour les PM  une concen tra tion moyenne jour na lière
de 50 µg/m , les valeurs quoti diennes lors d’épisodes de pous sières
dégra dant la qualité de l’air sont très préoc cu pantes au nord du
Sénégal. Quelle que soit la station consi dérée, 80 % à environ 85 %
des jours affectés par de tels épisodes connaissent des niveaux de
concen tra tions en parti cules fines  (PM ) de 150 à 500  μg.m
(figure 2).

11

10
3

10
-3
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Figure 2. Fréquence annuelle moyenne des concen tra tions jour na lières en PM

aux stations Nord du Sénégal (1965-2014). 

Average annual frequency of daily PM10 concen tra tions at the Northern stations of

Senegal (1965-2014).

10

L’étude de l’impact des épisodes de pous sières déser tiques sur la qualité de
l’air doit, au- delà des valeurs guides fixées par l’OMS, se foca liser sur les
valeurs limites natio nales, du fait que ces dernières peuvent varier selon le
pays, et ainsi être plus ou moins strictes. Au Sénégal, les valeurs limites
jour na lières de concen tra tion moyenne en  PM  sont fixées à 260  µg/m10

3

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-4.png
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(norme séné ga laise NS 05-065 d’octobre 2003). Si nous compa rons nos
résul tats à ces valeurs limites séné ga laises, 60 à 70 % de la concen tra tion
moyenne jour na lière en PM  dans les stations nord du Sénégal dépassent
large ment cette valeur guide (à Saint- Louis, Podor et Matam, respec ti ve‐ 
ment 71 %, 68 % et 62 % de la concen tra tion moyenne jour na lière en PM
sont supé rieurs à 260  µg/m ). Plus inquié tant encore, 13 à 17  % de ces
épisodes de pous sières présentent une concen tra tion supé rieure à
1 000 µg/m  dans ces stations septen trio nales du pays. N’est- il pas utile de
souli gner que, juste au- dessus de 150 μg.m , la qualité de l’air est déjà jugée
malsaine, et que si la concen tra tion en  PM dépasse 500  μg.m , elle est
quali fiée de dange reuse. De tels niveaux de concen tra tions en  PM  dans
cette partie pure ment sahé lienne du Sénégal attestent alors de la fréquence
impor tante de jours à mauvaise qualité de l’air.
Si, du fait de leur taille, les parti cules peuvent être inha lées et donc
présenter une toxi cité sur la santé des personnes expo sées, la réduc tion de
la visi bi lité hori zon tale reste néan moins le premier indi ca teur de la
présence de ces litho mé téores et, par consé quent, l’impact envi ron ne‐ 
mental le plus appa rent et immé diat de ces derniers.

10

10
3

3

-3

10 
-3

10

3.2. Épisodes de pous sières et réduc tion de la
visi bi lité hori zon tale au nord du Sénégal

L’impact envi ron ne mental direct des pous sières déser tiques se
traduit par la réduc tion de la Visi bi lité Hori zon tale (VH). Elle est
direc te ment liée au pouvoir rétro dif fu sant des pous sières et est
direc te ment propor tion nelle à la quan tité de parti cules présentes
dans l’atmo sphère. Au Nord Sénégal, la réduc tion de VH à 10  km, à
5  km et à 1  km par les litho mé téores est respec ti ve ment asso ciée à
des concen tra tions moyennes de pous sières de 259  µg.m , de
447 µg.m  et de 1618 µg.m .

12

-3

-3 -3

Aux stations du Nord Sénégal, la réduc tion de la visi bi lité en raison de
la présence de pous sières déser tiques est maxi male au cœur de la
journée, aux heures de fréquence maximum de litho mé téores c’est- à-
dire géné ra le ment entre 9 heures et 15 heures, et le minimum de
cette réduc tion de visi bi lité est enre gistré au milieu de la nuit, aux
heures de fréquence minimum de litho mé téores, géné ra le ment entre
21 heures et 3 heures (figure 3). Il s’agit là d’une ques tion de stabi lité

13
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ther mique de l’air, et donc de circu la tion atmo sphé rique. En effet, la
nuit, les mouve ments verti caux de l’air sont dirigés vers le bas,
contrai re ment au jour où nous assis tons à un réchauf fe ment et donc
à une insta bi lité de l’air. Cette insta bi lité diurne permet ainsi au vent
de soulever plus faci le ment les particules.

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-6.png
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Figure 3. Évolu tion jour na lière de la réduc tion de visi bi lité hori zon tale (< 5 km)

pour cause de présence de litho mé téores au Nord Sénégal (1965-2014). 

Daily evolu tion of hori zontal visi bi lity reduc tion (km) due to presence of litho me teors

in Northern Senegal (1965-2014).

Nous devrons souli gner qu’au centre et à l’est de la zone, une très forte
réduc tion de la VH pour cause de pous sières déser tiques peut être
constatée un peu plus tôt, dès les premières heures de la journée, du fait
qu’il arrive qu’il se présente à ces heures des événe ments de litho mé téores
de fortes concen tra tions en parti cules. Ceci pour rait être expliqué par la
proxi mité de ces stations avec la source de pous sières sud- mauritanienne.
Celle- ci est située dans une zone dont les sols sont consti tués de substrats
argi leux et salins, poten tiel le ment favo rables à la mobi li sa tion par les vents
(Coude- Gaussen, 1990). Cette source, pouvant être très active dès les
premières heures de la journée, fournit d’énormes quan tités de parti cules
de litho mé téores, parti cu liè re ment aux stations centre (Podor) et est
(Matam) du Nord Sénégal, se trou vant par ailleurs sur la prin ci pale trajec‐ 
toire de ces pous sières déser tiques sud- mauritaniennes.
Au Nord du Sénégal, les jours affectés par les pous sières déser tiques
connaissent une VH majo ri tai re ment réduite à moins de 10  km (figure  4).
Aux stations de Saint- Louis, Podor et Matam, la réduc tion à cette distance
repré sente respec ti ve ment 55, 65 et 74  % de la fréquence jour na lière. La

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-8.png
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Figure 4. Répar ti tion jour na lière de la VH < 10 km, de la VH < 5 km et de la VH

< 1 km pour cause de litho mé téores dans les stations de Saint- Louis, Podor et

Matam (1965-2014). 

Daily distri bu tion of hori zontal visi bi lity (VH) <10 km, hori zontal visi bi lity <5 km and

hori zontal visi bi lity <1 km due to litho me teors in the Saint- Louis, Podor and Matam

stations (1965-2014).

réduc tion de la visi bi lité à moins de 5 km repré sente quant à elle respec ti‐ 
ve ment 31, 21 et 11 %. Cette réduc tion jour na lière à moins de 5 km témoigne
d’une densité impor tante de pous sières. Il est aussi impor tant de souli gner
le pour cen tage de la fréquence jour na lière de la réduc tion de visi bi lité à
moins de 1 km (figure 4).

La réduc tion de la visi bi lité à cette distance témoigne des concen tra tions
extrê me ment élevées en pous sières. 14  % des jours affectés par les pous‐ 
sières déser tiques à l’ouest et au centre, et 15  % à l’est de la zone sont
marqués par une réduc tion moyenne jour na lière de la visi bi lité infé rieure à
1 km. En outre, le pour cen tage un peu plus élevé de cette fréquence < 1 km à
la station de Matam par rapport aux autres stations s’explique par le fait que
celle- ci présente le plus de cas de défla tion, notam ment des chasse- sables
et des tempêtes de pous sières qui sont asso ciés à une forte dyna mique
éolienne, et qui souvent, en raison des condi tions litho- pédologiques,
entraînent des concen tra tions élevées en parti cules, rédui sant ainsi la visi‐
bi lité à cette distance.

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-9.png
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Le diag nostic de l’évolu tion mensuelle et/ou saison nière de la fréquence de
la visi bi lité réduite du fait de la présence de ces aéro sols déser tiques nous a
permis de détecter le maximum et le minimum des évènements.
Dans les stations du nord du Sénégal, c’est au cœur de la saison sèche que la
présence des pous sières déser tiques réduit au maximum la VH, avec un pic
au mois de mars (figure  5). Durant ce mois (au cours de la période 1965-
2014), les stations de Matam et Podor ont enre gistré une VH en moyenne
réduite à moins de 3  km, alors que sur cette même série de 50 ans, elle
reste infé rieure à 2  km à la station de Saint- Louis. Si nous consi dé rons
seule ment la visi bi lité réduite à moins de 5 km, on constate qu’environ 85 %
des événe ments pous sié reux réduisent la VH à cette distance à la station de
Saint- Louis. Environ 70  % et 75  % des litho mé téores réduisent la VH à
moins de 5 km au mois de mars aux stations de Podor et Matam (figure 5).

https://www.peren-revues.fr/pollutionatmospherique/docannexe/image/6450/img-10.png
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Figure 5. Évolu tion mensuelle/saison nière de la VH (km) réduite pour cause de

présence de litho mé téores et fréquence (%) de la VH < 5 km aux stations Nord

du Sénégal. 

Monthly/seasonal evolu tion of hori zontal visi bi lity (VH) (km) reduced due to presence

of litho me teors and frequency (%) of hori zontal visi bi lity (VH) <5 km at stations North

of Senegal.

Le maximum de réduc tion de la visi bi lité observé au mois de mars est à
mettre en rela tion avec l’émis sion des zones sources sahélo- sahariennes qui
présentent quasi ment toutes le maximum de leur acti vité en cette période
de l’année.
La réduc tion de la VH par les pous sières déser tiques dans cette partie du
pays est mini male de façon géné rale en pleine saison des pluies. Au mois
d’août, au centre et à l’est de cette partie du pays, seul 1 événe ment de litho‐ 
mé téores sur 10 présente une réduc tion de visi bi lité à moins de 5  km. À
l’ouest, seuls 2 jours de présence de pous sières déser tiques sur 10 sont
affectés par une visi bi lité infé rieure à 5  km au mois d’août. Ce minimum
corres pond à la période où la quasi- totalité des zones sources présente une
faible émis sion en parti cules, du fait qu’elles sont sous contrôle de la pluvio‐ 
mé trie qui engendre des condi tions défa vo rables à l’arra che ment des parti‐ 
cules. C’est aussi à cette période de l’année que le front inter tro pical (FIT)
atteint sa posi tion la plus septen trio nale et s’oppose à l’avancée des flux de
l’harmattan qui sont les porteurs des panaches de pous sières émises en
zones sources, rédui sant ainsi l’arrivée de ces derniers dans les régions sud- 
sahéliennes et donc au Nord Sénégal.
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On comprend ainsi la rela tion qui existe entre la distance de réduc tion de la
VH par les pous sières déser tiques et l’impor tance de la concen tra tion en
parti cules de l’air (figure 6).
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Figure 6. Rela tion entre VH réduite et concen tra tion en PST (Parti cules en

Suspen sion Totale) (à gauche) et PM  (à droite), aux stations de Saint- Louis,

Podor et Matam (1965-2014). 

Rela tion between reduced hori zontal Visi bi lity (VH) and PST (Total Suspen sion

Particles) (left) and PM10 (right) concen tra tion at the stations of Saint- Louis, Podor

and Matam (1965-2014).

10

Cette rela tion est attestée à la figure  6 où l’on observe qu’au niveau de
chaque station consi dérée, les courbes de concen tra tions (en PST et
en  PM ) et de VH suivent toujours des allures oppo sées. Plus (moins) la
concen tra tion en parti cules est forte, moins (plus) la visi bi lité est bonne. Le
mois de mars qui, comme nous l’avions vu précé dem ment, est le mois de
l’année où la visi bi lité mini male est en moyenne la plus réduite (< 2 km à la
station de Saint- Louis, <  3  km aux stations de Podor et Matam) coïn cide
parfai te ment avec les niveaux de concen tra tions moyennes mensuelles en
PST et en  PM  les plus élevés de l’année (respec ti ve ment 1597  µg.m  et
766 µg.m  à la station de Saint- Louis, 1421 µg.m  et 711 µg.m  à la station
de Podor, 1592 µg.m  et 783 µg.m  à la station de Matam).
Le premier minimum observé au mois d’août, carac té ri sant le premier mois
de l’année (calen drier) où la VH est moins affectée (VH < 7 km à la station de
Saint- Louis et <  6  km aux stations de Podor et Matam) corres pond au
premier minima de concen tra tion en PST et en PM (respec ti ve ment 387 et
264  µg.m  à la station de Saint- Louis, 486 et 312  µg.m  à la station de
Podor, 508 et 351 µg.m  à a station de Matam). Les mois de janvier et/ou
février et les mois d’avril- mai-juin (visi bi lité réduite de moins 4 à moins
5  km), qui marquent la situa tion inter mé diaire entre les mois à visi bi lité
forte ment réduite et ceux à visi bi lité faible ment affectée, consti tuent sans
surprise aucune la tran si tion (600-980  µg.m  en PST et 350-520  µg.m
en PM ) entre les mois où les événe ments pous sié reux sont carac té risés
par les plus fortes concen tra tions en PST et en PM  et ceux où la présence
de litho mé téores est asso ciée à des concen tra tions en PST et en PM  les
moins fortes de l’année aux stations de l’extrême Nord Sénégal.
En outre, le test de corré la tion de Pearson, appliqué aux données de
concen tra tions en  PM  et de visi bi lité mini male, indique  que r est égal à
0.90 pour la station de Saint- Louis, à 0.93 pour la station de Podor et à 0.92
pour la station de Matam. Ce résultat confirme parfai te ment cette corré la‐ 
tion entre ces deux paramètres.
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Figure 7. Acti vités de trans port routier et de commerce affec tées lors de la

réduc tion de la visi bi lité par les pous sières désertiques. 

Road trans port and trade acti vi ties affected when redu cing visi bi lity by desert dust.

3.3. Consé quence de la mauvaise visi bi lité
hori zon tale sur les acti vités socio- 
économiques au Nord du Sénégal

Aux stations Nord Sénégal, les prin ci pales acti vités socio- 
économiques fréquem ment affec tées par la mauvaise VH pour cause
de pous sières déser tiques restent le trans port routier et les acti vités
de commerce (figure 7). Pour ces acti vités de commerce, ce sont les
bouti quiers et vendeuses aux marchés qui sont les acteurs les
plus concernés.

14
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La majeure partie des acteurs du trans port routier (figure  7) soulignent
éprouver d’énormes diffi cultés de pratique de l’acti vité en ces jours de très
fortes concen tra tions de pous sières rendant ainsi mauvaise la visi bi lité. Au
niveau des diffé rentes stations de la région, 66 à 87  % des trans por teurs
routiers inter rogés affirment que leur acti vité est forte ment affectée lors
des épisodes de forte réduc tion de la visi bi lité par les litho mé téores. En
effet, la forte réduc tion de la VH impose d’énormes diffi cultés et risques du
côté des trans por teurs dans la conduite des voitures, alors que les fortes
concen tra tions de pous sières, en raison notam ment des impacts sani taires,
réduisent forte ment le nombre de passa gers qui, géné ra le ment, choi sissent
d’attendre le retour à des condi tions normales pour effec tuer
leurs déplacements.
Alors que l’essen tiel des commer çants inter rogés à Saint- Louis affirment
être forte ment affectés dans la pratique de leur acti vité lors de fortes
concen tra tions en pous sières, 25 à 34  % des commer çants à Matam et à
Podor, notam ment bouti quiers et vendeuses aux marchés, notent d’énormes
diffi cultés de pratique et d’écou le ment de leurs produits en ces jours où la
visi bi lité hori zon tale reste très réduite par la présence de pous sières déser‐ 
tiques (figure  7). Cette fréquence plus impor tante des affec tions à l’ouest
(station de Saint- Louis) comparée au reste de la région s’explique par le fait
que contrai re ment au centre (station de Podor) et à l’est (station de Matam)
où ces phéno mènes ont toujours été fréquents et donc très connus des
popu la tions qui ont su s’adapter, à l’ouest, il s’agit plutôt d’événe ments irré‐ 
gu liers et qui d’ailleurs n’ont connu un essor « consi dé rable » que récem‐ 
ment, consti tuant alors une véri table problé ma tique d’adap ta bi lité (Gaye,
2017). En ces situa tions, certaines vendeuses couvrent leurs légumes et
autres produits, alors que d’autres qui, habi tuel le ment, étalaient leurs
produits à l’exté rieur des tentes, hangars ou bâti ments qui servent de
marchés, sont obli gées de rega gner ces locaux pour mener leur acti vité. En
ce qui concerne les bouti quiers, si certains préfèrent attendre le retour à
des condi tions normales pour ouvrir les portes de leurs boutiques, d’autres
par contre choi sissent de bâcher la façade de leurs boutiques pour limiter
les impacts ou encore ouvrir à moitié les portes de la façade pour réduire
l’enva his se ment des poussières.
En outre, il existe plusieurs types d’affec ta tion du trans port routier et des
acti vités de commerce, et ceux- ci restent les mêmes dans toute la région
(figure 8). Cepen dant en termes de fréquence, ces derniers varient selon les
stations ouest, centre et est, du fait de la ques tion d’adaptabilité.
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Figure 8. Types d’affec ta tion du trans port routier et des acti vités de commerce

lors des jours de mauvaise visi bi lité due à la présence de pous sières déser tiques

dans l’extrême Nord Sénégal. 
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Types of allo ca tion of road trans port and trade acti vi ties during days of poor visi bi lity

due to the presence of desert dust in the extreme North Senegal.

La majeure partie des trans por teurs routiers inter rogés soulignent ne pas
prati quer l’acti vité à tel niveau de réduc tion de visi bi lité par les litho mé‐ 
téores. Si une bonne part de ces derniers avancent des raisons de baisse du
nombre de passa gers et donc de baisse de revenus, la majeure partie évitent
les risques d’accident.
En effet, la teinte jaunâtre imposée par la masse énorme de parti cules en
suspen sion dans l’air affai blit la lumi no sité du jour (photos 1 et 2), ce qui
engendre de véri tables dangers de circu la tion routière (acci dents liés aux
éven tuels obstacles des routes, colli sions entre véhicules…).
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Photo 1. Forte concen tra tion en parti cules de pous sières impo sant une teinte

jaunâtre et rédui sant forte ment la visi bi lité hori zon tale à Woudourou (Matam)

le 15 mars 2016 (cliché : D. Gaye). 

High concen tra tion of dust particles impo sing a yello wish hue and strongly redu cing

hori zontal visi bi lity in Woudourou (Matam) on March 15, 2016.

Photo 2. Évène ment de litho mé téores impo sant une teinte jaunâtre et rédui sant

forte ment la visi bi lité hori zon tale à Saint- Louis le 12 avril 2017 (cliché :

D. Gaye). 

Event of litho me teores impo sing a yello wish hue and strongly redu cing the hori zontal

visi bi lity in Saint- Louis on April 12th, 2017.

Du côté des acteurs du commerce, ils sont fréquem ment exposés à l’arrêt
des acti vités, sinon à une réduc tion de leur durée lors des jours à visi bi lité
forte ment réduite. En effet, 65  % des commer çants inter rogés affirment
arrêter ou ne pas du tout exercer leur commerce lors de tels événe ments,
alors que 15 % soutiennent réduire la durée de l’exer cice de leur acti vité en
fonc tion de la persis tance du niveau de concen tra tion. L’arrêt ou la réduc‐ 
tion de la durée de l’acti vité conduit à une baisse de revenu, et a donc un
véri table impact économique.
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4. Discus sion et conclusion
L’étude des niveaux de PM  révèle un nombre impor tant d’épisodes
de pous sières dégra dant forte ment la qualité de l’air au Nord Sénégal.
En outre, quelle que soit la station consi dérée, environ 80 % des jours
litho mé téo riques dépassent les normes de qualité de l’air (OMS ou
Sn). Ces obser va tions sont simi laires aux résul tats obtenus au Burkina
Faso par  Martiny et al. (2013). Ces derniers ont mesuré les  PM  au
Burkina Faso durant une année et ont trouvé que la valeur de
50 µg.m  a été dépassée dans 91 % des cas. Des valeurs simi laires à
ces mêmes résul tats auraient été trou vées ailleurs au Sahel
par  Marticorena et al. (2010). Plus récem ment, en 2014, le rapport
final de la délé ga tion de l’Union Euro péenne au Mali révèle que les
teneurs de l’air en PM  à Bamako sont plus de 10 fois supé rieures aux
normes jour na lières recom man dées par l’OMS. Ce rapport succède
d’ailleurs aux résul tats de Doumbia (2012) qui révé laient des concen‐
tra tions moyennes jour na lières à Bamako s’élevant à 504  μg/m³.
L’ensemble de ces résul tats reste parfai te ment en phase avec nos
obser va tions. Par ailleurs, nous avons trouvé que ces fortes concen‐ 
tra tions en parti cules litho mé téo riques affectent forte ment la visi bi‐ 
lité hori zon tale dans le Nord Sénégal avec des maxi mums jour na liers
et saison niers respec ti ve ment entre 9 et 15 heures, et au cœur de la
saison sèche. Le test de corré la tion de Pearson appliqué aux données
de concen tra tions en  PM  et de visi bi lité mini male indique  que r
varie entre 0.90 et 0.93 dans cette première région sahé lienne du
pays. Ces résul tats sont en phase avec les obser va tions de Gac et al.
(1986) qui ont effectué une analyse statis tique de 760 couples de
mesures quoti diennes au Sénégal sur les concen tra tions des brumes
sèches et de la visi bi lité hori zon tale au sol. Ces auteurs ont trouvé
que ces deux para mètres clima tiques sont inter dé pen dants et
indiquent, pour le meilleur ajus te ment pour Dakar, un coef fi cient
de corrélation r de 0.97. De pareilles obser va tions ont été faites par
D’Almeida (1986) qui, sur plus de 200 obser va tions de visi bi lité hori‐ 
zon tale dans onze stations synop tiques essen tiel le ment répar ties au
sud du Sahara, a trouvé une rela tion entre la concen tra tion de pous‐ 
sières en  PM  et la visi bi lité hori zon tale, avec un coef fi cient de
déter mi na tion (r ) de 0.95.
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Plus récem ment, les résul tats de Dahech et Beltrando (2012) et ceux
de De Longueville et al. (2014) viennent conso lider ces obser va tions.
Les premiers soulignent qu’au Sud tuni sien, les jours de vent de sable
engendrent une faible visi bi lité et un ciel souvent voilé, et observent
dans le même sens que cette visi bi lité est plus réduite en situa tion de
tempête qu’en situa tion de chasse- sable. Les seconds étudiaient les
impacts des pous sières déser tiques dans le Bénin septen trional et,
sans avancer la valeur de la corré la tion entre les deux para mètres,
souli gnaient que ces aéro sols présents dans l’atmo sphère y dimi‐ 
nuaient la visi bi lité hori zon tale. Nos résul tats sont donc en parfaite
adéqua tion avec l’ensemble de ces obser va tions faites au Sénégal et
dans plusieurs stations du Sahara et de la région sahé lienne. En
outre, la mauvaise visi bi lité induite par les pous sières déser tiques
affecte à son tour les acti vités socio- économiques dans le Nord
Sénégal, notam ment les secteurs du trans port routier et
du commerce.

16

Cepen dant, les consé quences écono miques de la pollu tion de l’air
sont très inéga le ment répar ties dans les diffé rentes régions du
monde (OCDE, 2016). Ceci est d’autant plus vérifié que, contrai re ment
à cette étude, l’essen tiel des travaux corré lant mauvaise visi bi lité et
acti vités socio- économiques se sont le plus penchés sur les consé‐ 
quences dans le domaine du trans port aérien. C’est le cas à Kano
(Nord Nigeria) (Adefo falu, 1984), en Mauri tanie (Salama et al., 1991), en
Cali fornie (Cahill et al., 1996). Plus récem ment, Ozer (2001) souli gnait
dans ce sens la fréquence dans le Sahel des retards, annu la tions ou
encore détour ne ments d’avions sur d’autres aéro ports, dus à la visi bi‐ 
lité médiocre. Les rares auteurs ayant étudié les impacts de mauvaise
visi bi lité induite par les litho mé téores sur le trans port routier ont
évoqué des risques d’acci dents de la route et sont donc en phase avec
nos résul tats. Ozer (2001) souligne que, durant la saison sèche, les
acci dents de la route mortels sont extrê me ment fréquents dans les
pays sahé liens du fait de la mauvaise visi bi lité lors de litho mé téores
forte ment denses. D’après Burritt et Hyers (1981), les acci dents de la
route étaient telle ment fréquents en Arizona que des mesures
d’alerte de risque de litho mé téores ont été prises par  le Depart ment
of Transportation. Ces obser va tions confirment les réponses avan cées
par l’essen tiel des trans por teurs routiers inter rogés dans notre étude.
Notons en outre qu’à notre connais sance, aucune étude n’a jusqu’ici

17
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pous sières, notam ment les parti cules fines, est envi sagée, ce qui
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mé téores, celui des consé quences sanitaires.
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ABSTRACTS

Français
Les litho mé téores consti tuent depuis plusieurs décen nies de véri tables
«  types de temps carac té ris tiques des régions arides et semi- arides  » du
Sénégal. La région du Nord Sénégal en connaît depuis le courant du dernier
demi- siècle (1965-2014) une fréquence impor tante, avec des épisodes
dégra dant forte ment la qualité de l’air. L’étude des concen tra tions en parti‐ 
cules  (PM )obte nues aux diffé rentes stations de la région révèle que,
compa ra ti ve ment aux normes défi nies par l’OMS et à la norme séné ga laise
sur la qualité de l’air, respec ti ve ment plus de 80  % et 60 à 70  % des
d’épisodes de pous sières y dégradent forte ment la qualité de l’air. Les résul‐ 
tats de cette étude montrent que ces événe ments de pollu tions litho mé téo‐ 
riques affectent véri ta ble ment la visi bi lité hori zon tale dans cette partie
sahé lienne du Sénégal. L’appli ca tion du test de Pearson aux données de
concen tra tions en  PM  et de visi bi lité mini male lors des événe ments de
pous sières déser tiques indique une très forte corré la tion (r égal à 0.90 pour
la station de Saint- Louis, à 0.93 pour la station de Podor et à 0.92 pour la
station de Matam) entre les deux para mètres. L’enquête de vulné ra bi lité
révèle que le secteur du trans port routier et les acti vités de commerce sont
à leur tour fréquem ment affectés lors des jours à mauvaise visi bi lité hori‐ 
zon tale induite par la présence de litho mé téores. Ce qui constitue dès lors
de véri tables consé quences socio- économiques de ces polluants parti cu‐ 
laires au Nord Sénégal.

English
For several decades, litho met eors is “char ac ter istic time’s type of arid and
semi- arid regions”. Over the last half- century (1965-2014), North Senegal
exper i enced a signi ficant frequency with epis odes that severely degrade air
quality. The study of the PM  values obtained at the various stations in the
region shows that, compared to the stand ards defined by the WHO and the
Sene g alese standard on air quality, respect ively, more than 80  % and 60 to
70  % of dust epis odes severely degrade air quality. The results of this study
show that these events of litho met eors pollu tion really affect the hori zontal
visib ility in this Sahelian part of Senegal. The applic a tion of the Pearson test
to  PM concen tra tion levels data and minimum visib ility for desert dust
events indic ates a very strong correl a tion (r is 0.9 for the Saint- Louis station,
0.93 for the Podor station and 0.92 for the Matam station) between the two
para meters. The vulner ab ility survey reveals that the road trans port sector
and trade activ ities are in turn frequently affected during days with poor
hori zontal visib ility due to the pres ence of litho met eors. This consti tutes a

ent_de_nouakchott_exemple_de_laer
oport_271176/article.phtml

Schütz L, Rahn KA, 1982 : Trace-
element concentrations in erodible
soils, Atmos. Environ., 16, 1, 171-176.
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genuine socio- economic impact of these partic u late pollut ants in
Northern Senegal.
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